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MOTOR VEHICLE WITH AN ACTUATING DEVICE FOR THE TORQUE-TRANSMITTING 
SYSTEM AND THE TRANSMISSION 

A motor vehicle with an engine, a transmission and a torque-transmitting system arranged 
in the torque flow path between the engine and the transmission has an actuator unit for 
actuating the operation of the clutch and the gear-selecting and gear-engaging processes 
involved in an automatic gear change. The actuator unit, which is supplied with a 
pressurized medium by a hydraulic unit by way of a hydraulic pump and in some cases a 
pressure reservoir, performs a controlled actuation of the gear-changing process. The 
actuator unit has at least one actuating member, and the hydraulic unit has valves and 
hydraulic fluid conduits which are directed to perform the controlled actuation of the gear 
selecting and gear-engaging processes. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit emem 
Motor, einem Oetriebc und einera im DrehmomentfluB 
zwischen Motor und Getriebe angeordneten Drehmo- 
mentabertragungssystem mit einer Aktoreinheit zur 
Betatigung des iCupplungsvorganges und des Schalt- 
und W&hlvorganges zur Durchfuhrung eines automari- 
sierten Gangwechsels. 

Die Durchfuhrung eines Gangwechsels bei JCraftfahr- 
zeugen wird teilwelse per Hand durch den Fahrer 
durchgefiihrt, wobei dieser Gangwechsel mittels eines 
Betatigungshebels, wie Schalthebel. manuell durchge- 
fiihrtwird 

Weiterhin exisueren Automatgetriebe, welche im 
Vergleich zu einem Schaltgetriebe, wie Stufengetriebe, 
einen komplizierteren und aufwendigeren Aufbau auf- 
weisen, welcher eine erhebliche Verteuerung des Ge- 
triebes mit sieh brings Diese Automatgetriebe kdnnen 
mittels hydraulischer Ansteuerung von Bremsen und 
Kupplungen einen automatischen Gangwechsel vollzie- 
ben 

Der Erfindttng lag die Aufgabe zugrunde, tin Kraft- 
fahrzeug mit einem automatisierten Schaltgetriebe zu 
schaffen, welches auf Befebl des Fahrer oder vollauto- 
raatisch einen Gangwechsel eines Stufengetriebes vor- 
nixnmt Weiterhin lag die Aufgabe zugrunde, die fur die 
manuell bet&tigien Schaltgetriebe verwendeten Getrxe- 
be vorzugsweise mit nor geringen Anderungen oder 
ohne &nderungen audi fur solche automausierten 
Schaltgetriebe einsetzen zu konnen. 

Weiterhin lag die Aufgabe zugrunde, einen Aktor zur 
Betatigung des Schalt-, WShl- und Kuppiungsvorgangcs 
zu schaffen, der ein komfortables GangweehseJverfah- 
ran erlaubt und trotzdem im TeOumfang optiiniert ist 
und kostengunstig produziert werden kann. 

Weiterhin lag die Aufgabe zugrunde, einen imegrier- 
ten Aktor zu schaffen, welcher die notwendigen stell- 
mittcl und Sensoren im wesentlichen beinhaltet 

Dies wird erfindungsgeraaB dadurch erreicht, daB ei- 
ne Aktoreinheit von einer Hydraulikeinheit mit Hydrau- 
likpumpe und gegebenenfalls einem Druckspcicher mh 
einem druckbeaufschlagten Medium versorgt wind zur 
gezielten Ansteuerung eines Gangwechselvorganges, 
wobei die Aktoreinheit zumindest ein SteUgiied and die 
Hydraulikeinheit Ventile und Hydraulflciluidverbindun- 
gen aufweisen, welche zur gesteuerten Betatigung des 
Schalt- und Wahlvorganges angesteuert werden. Die 
Hydraulikverbradungen bestehen insbesondere zwi- 
schen Ventilcn respekdve zwischen Ventilen und den 
Stellgliedern. 

Dies kann erfindungsgemaB auch dadurch erreicht 
werden, daB die Aktor- und Hydraulikeinheit einen er- 
sten Bereich aufweisen, in welchem ein Proportional- 
ventil einen Fluiddruck zum Schalten mittels eines StcH- 
gliedes ansteuert und zumindest ein dem Proportional- 
ventil nachgeschaitetes Ventil die Schdtrichtung am- 
steuert, und einen zweiten Bereich aufweisen, in wel- 
chem ein Proportionalventil einen Fluiddruck zur Beta- 
tigung des Drehmomentubertragungssystems mittels ei- 
nes Stellgliedes und gegebenenfalls zum Wahlen mittels 
eines Stellgliedes ansteuert, wobei zur Ansteuerung des 
Wahlens zumindest ein dem Proportionalventil nachge- 
schaltetes Ventil verwendet wird. 

Vorteilhaft kann es sein, wenn die Aktoreinheit und 
die Hydraulikeinheit eine Baueinheit bilden, wobei die 
Hydraulikpumpe und/oder der Druckspeicher nicht 
zwingend zu dieser Baueinheit gehoren mussen und se- 
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parat angeordnet sein feftmen, 

Ebenso kann eszweckma^Sig sein, wenn die Akt rein- 
heit und die Hydraulikeinheit getrennt angeordnet sind 
und fiber Flukiverbindungen miteinander verbunden 
s sind. Somit kann ein Ventilblock separat von einem Ak- 
torblock mit den Stellgliedern angeordnet sein. Zweck- 
maBig kann es weiterhin sein, wenn das SteUgiied zur 
Betatigung der Stiipplung nicht in der Aktoreinheit auf - 
genommen ist Die Sensorik kann in der Aktoreinheit 

to oder in einer Hydraulikeinheit oder an den Stellgliedern 
aufgenommen oder angeordnet sein. Das Stellglied zur 
Kupplungsbetatiguag kann direkt mit dem Ventilblock 
verbunden sein, Ebenfalls kann ein zwischengeschalte- 
ter Kolben beispielsweise zur Fluidtrennung oder zur 

15 Sensierung der KupplungsbeiStigung zwischen Stell- 
glied und Vennlblock vorhanden sein, 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Akto- 
reinheit und/oder eine Hydrauhkemhek die Stellglieder 
und Ventile und Hydraulikfluidverbindungen beinhaltet 

20 oder aufweist, welche zur gesceuerten Betatigung des 
Schalt- und Wahlvorganges angesteuert werden. Ent- 
sprechend kann es vorteilhaft sein, wenn die Aktorein- 
heit und/oder die Hydraulikeinheit das zumindest eine 
Ventil umfaBt, welches zur Ansteuerung des Ausruck- 

25 vorganges des Drehmomentaberxragungssystems ange- 
steuert wird, wobei zwischen dem im Raumbereich an 
derKupplung angeordneten Kupplungsnehmerzylinder 
und dem zumindest einen im Aktor angeordneten Ventil 
eine Fluidverbindung vorhanden ist 

so Im wesentEchen kann es zweckmafiig sein, wenn in 
der Aktoreinheit und/oder die Hydraulikeinheit zunun- 
dest eine Sensorikeinheit angeordnet ist, welche den 
Kupplungsweg und/oder den Schalt- oder Wahlweg de~ 
tcktiert Dabei Itann die Sensorikeinheit der Aktorein- 

35 heit den Schalt- und -Wahlvorgang detektieren und die 
Sensorikeinheit der Hydmulikemheit einen Kupplungs- 
betatigungsvorgang detektieren. 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn in der Akto- 
reinheit zumindest eine Sensorikeinheit zur Detektion 

40 des Schalt- und des Wahlweges angeordnet ist. Entspre- 
chend kann es zweckmaBig sein, wenn eine erste Senso- 
rikeinheit zur Detekdon des Kupplungsweges und eine 
zweite Sensorikeinheit zur gemeksamen Detektion des 
Schalt* und des Wahlweges innerhalb der Aktoreinheit 

45 und/oder in der Hydraulikeinheit und/oder hi einer 
Fluidverbindung intcgriert oder aufgenommen sind. Da- 
bei kann es besottders zweckmaBig sein, wenn je eine 
Sensorikeinheit zur Detektion des Kupplungsweges in 
der Hydraulikeinheit und des Schaltweges und des 

50 Wahlweges in der Aktoreinheit integriert sind. 

Weiterhin kann es bei einer crmidungsgemaBen Aus- 
gestaltung eines Aktors vorteilhaft sein, wenn zur An- 
steuerung jedes Stellglicdes Zum Kuppeln, Schalten und 
Wihlen jeweils ein Proportionalventil und gegebenen- 

55 falls den Proponionalventilen nachgeschaltete Schalt- 
ventile eingesetzt werden* 

ErfindungsgejnaB kann es vorteilhaft sein, wenn zur 
Ansteuerung der Stellglieder zum Kuppeln, Schalten 
und/oder Wahlen zumindest zur Ansteuerung eines 

60 Stellglicdes ein Proportionalventil und gegebenenfalls 
nachgeschaltete Schaltventile eingesetzt werden. 

Ebenso kann es zweckmaBig sein, wenn zur Ansteue- 
rung der Stellglieder zum Kuppeln, Schalten und/oder 
Wahlen zumindest zur Ansteuerung eines StellgUedes 

es ein Proportionalventil und gegebenenfalls nachgeschal- 
tete Schaltventile eingesetzt werden und zumindest zur 
Ansteuerung eines anderen Stellgliedes zumindest ein 
Schaltventil verwendet wird- 
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Insbeso^kannKzweckmiDisswn.wenniurAii- eine in die andere Richtung zum Schalten resultiert 
«euerung jcdes Swedes zum Kuppeln, Schalten und Dabei kann * binders vort^ *?windS£ 
Wablen, zunundest an Proportionalventil euigesetzc druckgeregelte oder druckgesteuerte Kraft in die eine 
ESJfiZi w^T ^ P™*™^*™ WchSW betragsmaBig glib der aade^Lc^- 
Kuppelnund WaMen und em anderes Proportionalven- s gelten oder druckgesteuerten Kraft in die andereRich- 
til zum Schalten emgesetzt wird und diesen Proportio- tungist RMB 
nalventilen gegebenenfalls SchaltventUe nachgeschaltet Ein AusfGhrungsbeispiel der Erfindung isi vorteilhaft 
«/^SUfci-i« . ..„- . . „ aosgesaltet, wenn das Schaltveno'I zur Ansteuerung des 

Weiterhin kann es xweckma&g sem, weim ein Pro- Schaltvorganges des Getriebes entweder den emeu 
poruonalvenbi den Druck zur Ansteuerung des fiber- , 0 Druckraum des Differentialzylhders druckbeaufseSaKt 
tragbaren Drehmomentes der Kupplung steuert und und den zweiteo Druckrauri des DifferemklzylE 
nachdero die Kupphmgausgeruckl t istmittels zunundest drucklos senate! oder beide Druckrtume druckbeauf- 
eines nachgcschalteien Schaltventfles der Wahlvorgang schlagtschaltet u 
ebenfaDs durcb den von dem Proportionalventil ange- Weiterhin kann es besonders vorteilhaft sein wenn 
«^ rten Druck 8?«euejt wird. Die Steuerung des 15 zumindest einer der Differentialzyknder zum Schalten 
W^vorgange, wefet den Von* auf. daB geregelte oder Wahlenauf den t«ro»S52s£SS 
Ventile far den W^vorgangnicht zwingend eingesetzt ben unterschiedlich grofle b staler Richtung vrtrtaame 
werden nanen. Durch getriebeinteme Kraftspeicher Flachen aufweist r&bei kann es wdta^benSS 
und eine daraus resuluerende Kraftbeaufschlagung des vorteilhaft sein, wenn zumindest einer der Differential 
BetatigiiriselementesdesOetnebe^wiebeispieisweise 20 zyifcder zum Scbahen oder Wihfen auf den entseeen- 
zentrale Schaltwelle, kann erne gesteuerte Betaugung gesetzten Seiten des Kolbens unterschiedlich ctIbI in 
durch die SteUgfieder gegen die Kraftbeaufschlagung axial*- Richtung wh-ksame PtaTSS5?wS5!dS 
<terKraftspeichererfoIgen. Flachenmhamisailbetragt www ma- 

lm wesemhch kann es bei einem weiteren Ausfah- Bei dnem vorteilhaften AusfOhrungsbeispiel der Er- 
rungsbeispjel vorteilhaft sera, wenn zur Ansteuerung * finduog kann es besonders zwectanalig sein. wenn zu- 
des WaWvorganges em Proportionalventil den Druck mindest eines der Proportionalventfle ein druckseregel 
des Hydraulikfluid steuert und mittels zweier dem Pro- tes, insbesondere ein lastdnickrackgefQhrt^Propor^- 
poraonalventn nachgeschaltete Schaltventfle zwei nalvenulisL uu^um™*. rroporao- 

Druckraume eines Differentialzylinders angesteuert ZweekmaBig kann es sein. wenn zumindest eines der 
W m S" - - ~ ■ 39 p «Ponionahrentae ein druckgeregeltes, insbesondere 

Nach emern weiteren erfindenschen Gedanken kann lastdmckriickgefuhrtes Proportionalventil ist und zu- 
es zweckmiBjg sein. wenn die beiden Raume des Diffe- mindest ein weiteres Propordonalventn ein Proporao- 
renoalzylinders 2um Wahlec mittels der beiden Schalt- nalwegeventilist. 

ventijederart angesteuert werden, daB entweder beide Im wesentlichei, kann es zweckmaflig sein, wenn zu- 
Druckrame (iruckbeaustAlagt werden oder keiner der 35 mindest eines der Proporaonalventile, euj Proportional- 
bejden Druckraume druckbeauischlagt wird oder der ventfl zum Kuppeln und Waaler, und ein Proportional- 
erste Druckraum dnickbeauschlagt wird und der sweite ventfl zum Schalten ein dnickgeregeltes, insbesondere 
Dnickraum ira wesentlichen drucklos geschaltet wird lastdruckrCckgefuhrtes Ventilbt. 
Oder der erste Druckraum drucklos geschaltet wird und Weiterhin kann es bei einem AusnThningsbeisoiel der 
v^t^"^" 1 ^"^aufscfalagtwird. «, Erfindung zweckrnafiig sein. wenn der Kupplungsbetati- 

Vorteilhaft kann es weiterhm sein, wenn nnttels der gungsvorgang wig- und/oder druckgereselt oder 
Ansteuerung der zwa Druckrenme eines Differential- druckgesteuertwd. 

zyiinders eine roehrstufige Kraftcharakteristik zum Weiterhin kann es vorteflhaft sein, wenn der Wahi- 
wvf i!- r ^SS^ «rz.f "St wird. vorgang weg- und/oder druckgeregelt oder druokge- 

Weiterhm kann es vorteilhaft sein, wenn zum Schal- 4S steuertwird. e 
™f r V t * e}3 ytot sr ^ttels eines Proportional- Ein weiteres Ausfflhrungsbeispiel der Erfindung zeigt 
nwbgeschalteten Schaltventfles an- in vorteilhafter Wrise, dafi der Schalrvorgang wegge- 
f«S^ Dabejlcann es zwedtrnaBig sein. wenn steuert Oder wegg eregelt wird, wobei einlaiatzflThe 
ff! 2$&PP e . me Propfrnonalventil nundestens ei- unterlagerte Drueksteuerung oder Druckregelung, ins- 

^SS^JSS^r"^ " CUert ° derrege t , » ^dere in der Svnchronisierphase des Schaltvorgan- 

Besonders zweckmalwg kann essetn. wenn zunundest ges, durchgefuhrt wird. 
ein Proportionalventil «n Proportionalwegeventil ist Vorteilhaft ist es, wenn der Schaltvorgang druckgere- 
Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn em Proportional- gelt oder -gesteuenerfolgt 

ventil ein dnickrSckgefuhrtes Proportionaldruckmin- Vorteilhaft kann es weiterhin sein, wenn die Differed 
derventu hl k tialzylinder zum Wahlen oder Schalten mitteis SchaJt- 

rn o^esem Zusanunenhang kann es zweckmaBig sein. ventUen angesteuert werden und mittels vorgeschalte- 
wenn der WaWwrgang oder Schaltvorgang mit einem ter Proporn'onalventile der Fluiddmck zum Schalten 
Proportionaldnickmindenrentilangesteuenw«rd.Eben- oder Wahlen gesteuert oder geregelt wird. Die den 
so kann es vorteilhaft sein, wenn die Betatigung der Schaltventilen im Fluidstrom vorangestellten Propor- 
KUipplungmit einem Proportionalwegeventilangesteu' «, tionalventite weisen den erfindungsgemaBen VorteU 
en wird. Ein kombinierte Ansteuerung von Kupplungs- auf, daB die Proponfcmalventile auf einen geringeren 
betangung und Wahlvorgang wird vorzugsweise mrt ei- DurchfluD ausgelegt sein mussen und die Schaltvlntile 
nem PropornondorucloninderventildurchgefOhrt fttr einen hoheren Vohimensirow ausgelegt sein mOs- 

Im wesentlicnen kann es vorteilhaft sein, wenn die sen. Somitlassen sich relativ kostengCnstise Pronortio- 
beiden Druckraume des Dtfferentialzylinders zur An- ss nalventile einsetzen, wobei cventuelle Mehrkosten bei 
steuerung des Schaltvorganges derart druckgeregelt den Schaltvenulen diesen VorteU nicht aufheben kon- 
oder dnickgesteuert druckbeaufschlagt werden, daB ei- nen. Ist hingegen das Proportionalventa im Fluidstrom 
ne druckgeregelte oder druckgesteuerte Kraft in die nach dem Schaltventil angeordne^ in Richtung auf den 
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Verbraucher betrachtet mufl das Proportionatventil fur Weherhin kann es v ncilhaft sein, wenn das raumfest 

den hohen V lumenstrom ausgelegt sein. angeordnete Mittel eine riumlichc Anordnung von Sen- 

Nach einem vortcHhaftcn Ausfuhrungsbcispiel der soren aufweist, welche in Abhtngigkcit der Position des 

Erflndung ist es zweckm&Big. wenn der gesteuerte Oder bewegbaren Mittels Signale erzeugen. 

geregelte Fluiddruck 2ur Ansteuerung der Kupplung 5 Weiterbin kann es zweckmafiig sein, wenn das raunv 

ebenfalls zur Ansteuerung des Wahlzyiinders herange- fest ange rdnete Mittel zuraindest ein Sensor wnfaBt 

zogen wird. der in Abhangigkeh der Position des bewegbaren Mit- 

Welterhi n kann es besonders zweclanaBig sein. wenn tels ein Signal erzeugt 

der Fluiddruck zum Ansteuern des Wahlvorganges im Weiterbin kann es vorteilhaft sein, wenn das raiimfest 

Hydraulikschema oder in der Hydraulikeinheit nach io angeordnete Mittel eine raumliche Anordnung von 

dem Proporrionalventil zur tCupplungssteuerung abge- Hall-Sensorcn oder anderen bertihrungslosen Sensoren 

griffen wird. umfaBt 

Zweckmafiig kann es ebenfalls sein, wenn der Fluid- Weiterbin kann ein AusfQhnmgsbeispiel der Erfm- 

druck zur Ansteuerung des Wahlzyiinders, wie zur An* dung vorteilhaft ausgestaltet sein, indezn das raumfest 

steuerung des Wahlvorganges, durch ein separates 15 angeordnete Mittel cine rechteckige oder quadratischc 

Druckregclventil, insbesondere ein lastdruckrOckge- oder dreiecfcige Oder linearc Anordnung von zumindest 

fuhrtes Regelventii, erzeugt wird zwei Hall-Sensoren oder andcrcn beruhrungslosen Sen- 

Nach einem weiteren erfindungsgemafien Gedanken soren umfafit 

ist es zweckmafiig, wenn bei einem Fahrzeug mit einem Dementsprechend ist es zweckm&fiig, wenn das be- 

Motor, einem Getriebe, wie Stufengetriebe, und mit ei- 20 wegbare Mittel zumindest einen Magneten oder einen 

nera Drebraomentutertragungssystem, wie Kupplung, andcrcn beruhrungslosen Geber umfafit 

im Drehmomentflufi zwischen Motor und Getricbe mit Zweckmafiig lcann es sein, wenn die bertlhrungslosen 

einer zentralen Steuereinheit und mit einer Hydraulik- Sensoren Oder Hall-Sensoren auf einer Ebene oder auf 

einheit mit Hydraulikpumpe und gegcbeticnfalls mit einer gckrtunmten Fiache oder auf einer geraden oder 

Drm^peicher und Vendlen und mh einer Aktoreinhcii, 25 auf einer gekritamtcnBahnangeordnetsmd. 

wie Bet&tigungsemheit, welcher Stellglieder und gege- Entsprechcnd kann es zweckm&Blg sem, wenn das 

benenfalls Ventile zur Bet angling des Wahlens und des raumfest angeordnete Mittel eine Bahn oder eine FlS- 

Scbaltens einer Gangposition in den Schaltklassen des che eines Potentiometers ist wobei das bewegbare Mit- 

Getriebes umfassen kann und ein SteUglied zur Kupp- tel ein Schleifkontakt eines Potentiometers ist 

lungsansteuerung derail ansttuert dad die Ansteue- 30 • Zweckm&Big lcann es sein, wenn das bewegbare Mit- 

rung der SteDgtieder zumindest teilweise seriell erfblgt tel eine Bahn oder eine Fiache eines Potentiometers ist 

Vorteilhaft kann es sein, wenn die Kupplungsbetati- und das raumfeste Mittel ein Schleifko&takt eines Po- 

gung (K), der Schaltvorgang (S) und der Wablvorgang tentiometers ist 

(W) zumindest teilweise seridl erfolgt Dabei ist es In einer weiteren Variation der Erfbdung kann es 

zweckznlflig, wenn der Vorgang K-S-W-S-K vollst&n- 35 vorrellbaft sein, wenn die Steuereinheit mrttels der von 

dig seriell erfblgt oder die Betatigungen K-S und/oder den Sensoren erzeugten Signale ermittelt in welcher 

S-Kt sowie gegebenenfalls S-W und W-S zumindest tell- Position das bewegbare Mittel im Vergleich zu den 

weise parallel, wie zeitgleich, erfolgcn. raumfesten Mitteln positioniert ist insbesondere zur 

Weiterhin kann es besonders zweckmafiig sein, wenn Detection eines akxuellen Schaltund/oder W4blzustan- 

die Hydraulikeinheit und/oder die Aktoreinueii zur An- 40 des und/oder zur im wesentlicben standigen Detektwn 

steuerung des Schalt- und Wahlvorganges und zur An- von zum Sehalten und/oder Wahlen vorhandenen Mit- 

steuerung der Kupplung als Zusatzvomchtungen an ein telrt 

ubUcherweise handgeschaltetes Stufengetriebe ange* Zweckmafiig kann es sein. wenn die Steuereinheit Si- 

bracht wie angeschlossen werden kann. gnale der einzelnen Sensoren in einer Matrixdarstellung 

Nach einem weiteren erfinderischen Gedanken ist bei 45 transformiert, wobei die analogen Signale der Sensoren 

einer Sensorikeinheit besonders vorteilhaft wenn diese in digital e Wert© umgesetzt werden und jeder einnehm- 

mit einem bewegbaren Mittel und einem raumfest ange- baren Position und der Weg des bewegbaren Mittels 

ordneten Mittel ausgestattet ist wobei das bewegbare quasi kontmideriich durch Matrbcwertedargestellt wird. 

Mittel einen Gebcr umfaBt und das raumfest angeord- ErfindungsgemaB kann es zweckmafiig sein, wenn die 

nete Mittel die relative Position des bewegbaren Mhtels so Steuereinheit zu jeder Position des bewegbaren Mittels 

in bezug auf das raumfeste Mittel detektiert wobei die einen Matrixwert bildet der aus EinzelmeBwerten von 

Sensorikeinheit an/in einer Aktoreuiheii angeordnet ist Sensorsignalen der einzelnen Sensoren gebildet wird. 

und eine Bcwegung eines Elementes eines Getriebes Vorteilhaft kann es weiterhtn sein, wenn eine zweidi- 

direkt oder indirekt bei einem Wahl- oder Schaltvor- mensionaie Aufiasung der Sensorikeinheii durch eine 

gang detektiert 55 raumliche Anordnung von im wcsemlichen cindimen- 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn das beweg- sional wirkenden Sensoren durchgef uhrt wird 

bare Mittel eindhnensional oder zweidimcnsional oder Nach einem weiteren erfindungsgemaflen Gedanken 

dreidimensional bewegbar ist kann es bei einem Verfahren zum Regeln oder Steuem 

Vorzugsweise kann ein AusfOhrungsbeispiel derart eines automatisierten Schaltgetriebes die Snifengetrie- 

ausgestaltet sein, daA das bewegbare Mittel in einer go he mit einer Steuereinheit einer Bet&tigungsemrichtung 

Ebene oder auf einer gekrQmmten Fiache, wie beispiels- und Sensoren zur Detektion des Betriebszustandcs vor- 

weise Zylindermantelf lache, bewegbar isL teilhaf t sein, wenn die Ansteuerung des Kupplungsvor- 

V/eiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn das beweg- ganges und des Wahlvorganges seriell erfolgt wobei 

bare Mittel auf einer geraden oder gekxflmtnten Bahn insbesondere ein gemeinsames DruckrcgelvontU vet*- 

bewegbar ist 65 wendetwird 

Weiterhin kann es besonders vorteilhaft sein, wenn Weiterhin kann es zweckmafiig sein, wenn die An- 

die Sensorikeinheit die Position des bewegbaren Mittels steuerung 'es Kupplungs-, Schah- und Wahlvorganges 

oerfihrung&los oder mittels Beruhmng detektiert. seriell erfolgt 
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ZweckmaBig kaun es weiterhin sein, wenn die An- 
steuerung des Schaltvorganges unabhingig von der se- 
riellen Ansteuerung des Kupplungs- und Wablvorgan- 
ges erf olgt 

Insbcsondere ist es vorteilhaft, wenn der Schaltvor- 
gang und der serielle Kupplungs- und W&hivorgang zu- 
mindest zertweise gleichzeitig erfo]gt 

Nach einem weiteren erfindungsgemaBen Gedanken 
ist es vorteilhaft, wenn bei einem Verfahren zum auto* 
matisierten Wechseln von Gangpositionen bei Stufen- 
getrieben eiu Gangwechsel auf Knopfdruck wie mam> 
ell eingeleitet wird oder vollautomatisch erfolgt 

Nad: einem weiteren erfindimgsgemaBen Gedanken 
kann es besonders zweckmaBig sein, wean ein Gang- 
wechsel je aach Schaherstellung eine Fahrerwunsch- 
schaitung besonders komfortabel oder besonders sport- 
Ucherfolgt 

ZweckmaBig kann es da bei sein, dafl bei einem kom- 
Ebrtablen Gangwechsel der Synchronisiervorgang beim 
Schalten mtt gcringerer Kraft erfolgt als bei einem 
sportiichen GangwecbseL 

Nach einem weiteren erfindungsgemaSen Gedanken 
ist es zweekmafli& wenn ein Fahrzeug mit einem Motor, 
einem Getriebe und einem zwischen Motor und Getrie- 
be im DrehmomemHuB angeordneteu Drehmoment- 
ubertragungssystein, wie Kupplung, mit einer Hydrau- 
Ukeinheit, welche Qber eine Hydraulikpumpe und zu- 
mindest ein Ventil verfugt zur Ansteuerung eines Hy- 
drauiikzylinders zur Steuening des ixbertragbaren 
Drehmoments der Kupplung Ober einen Betatigungs- 
weg, wie Ausruckweg, derart ausgestaltet isr, dafl der 
AusrQckweg der Kupplung rmtteis einer Vorrichtung 
detektiert wird, welche innerhalb der Fluidverbindung 
zum Stellglied der Kupplung angeordnet ist und einen 
Kclben auiweist, der durch seine relative Position zu 
einem Sensor den Ausrttckweg oder eine Ausrtlckposi- 
tion reprasentien. 

Weiterhin kann es zweckmaBig sein, wenn einer Vor- 
richtung mic einem KoJben, welcber mnerhalb eines Ge- 
niuses axial verlagerbar ist und gegebenenfalls zunjin- 
dest einseitig federbeaufschlagt ist; wobei diese Federn 
gegebenenfalls innerhalb des Geh&uses angeordnet 
sind, wobei in axialer Richtung betrachtet vor und hinter 
dem Kolben je ein druekbeaufschlagbarer Raum vor- 
handen ist. welcber mit Hydraulikanschlussen vcrsehen 
ist und ein Sensor die axiale Position des Kolbens detek- 
tiert, wobei cine angesteuerte Bctatiguog der Kupplung 
eine axiale Verlagerung des Kolbens, wie Sensorkol- 
bens, bewirkt 

ZweckmaBig kann es weiterhin sein, wenn eine Vor- 
richtung derart ausgesialret ist, daB die Vorrichtung mit 
einera GehSuse und einem eingangsseitigen Dmckraum 
und einem ausgangsseitigen Oruckraura ausgebildet ist, 
wobei ein axial veriagerbarer Kolben die beiden Druck- 
rSume voneinander trennt und die Vomchtiuig in einer 
Fluidverbindnng angeordnet ist und eine Ansteuerung 
eines nachgeschalteten Stellgliedes ejne axiale Veriage- 
rung des Kolbens bewirkt und ein am oder im Gehause 
angebrdnerer Sensor diese Kolbenbewegung detektiert 
ZweckmaBig kann es dabei sein, wenn innerhaJb des 
GehSuses Kraftspeicher angeordnet sind, welche den 
Kolben axial beaufschlagen und im drucklosen Zustand 
zentrieren. 

Vorteilhaf t kann es weiterhin sein, wenn eine Schnuf- 
felbohrung zum gezieiten Druckausgleich an dera Ge- 
hause angebracht ist, wobei die Schnflffelbohrung niit- 
tels einer Fluidverbindung mit dem Sumpf der Hydrau- 
likeinheit verbunden ist 
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ZweckmaBig kann es weirerhin sein, wenn der Sensor 
zurDetektionderKuppIungspositi n ein berQhrungslo- 
ser Sensor, wie beispielsweise Hall-Sensor, ist. 

ZweckmaBig kann es weiterhin sein, wenn die Auslen- 
kung des Ausruckjagers einer Kupplung mhtels eines 
elastisch biegbaren Mhtels detektiert wird, welches von 
auflen in die Getriebegtocke bineinragt und sich im we- 
sentlichen am AusrGcklager axial abstOtzt, wobei die 
Biegung des biegbaren Mittels mittels eines Sensors de- 
tektiert wird 

ZweckmaBig kann es dabei sein, wenn das elasdsch 
biegbare Mittel in einer Grundplatte eingespannt, wie 
gehalten, ist und diese Grundplatte von auBen an dem 
Getriebe befesdgt wird 

Weiterhin kann es zweckmSBig sein. wenn der Sensor 
em DehnungsmeBstreifen Oder ein Piezosensor Oder ein 
anderer bertihrungsbser Sensor, wie Hall-Sensor, isl 

Nach einem weiteren errlnderischen Gedanken kann 
es zweckmaBig sein. wenn den Schaltventilen zur An- 
20 steuerung des Wahlvorganges ein Drosselventil oder 
eine Drosscl vorgesehaltet ist. 

Ebenso kann es zweckmaBig sein, wenn einem Druck- 
speicher ein Drosselventil oder eine Drossel nachge- 
schaltetist 6 

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn in einer 
Druckraittelleituug; wie Hydraulikleitung, ein Drossel- 
ventil oder eine Drossel angeordnet ist 

Die Erfindung sei anhand der Fig, 1 bis 29 naher er- 
Iautert. Dabei zeigen: 

Fig, I eine scheroatische Darstellung eines Fahrzeu- 
ges, 

Fig- 2 eine schematische Darstellung eines automati- 
sierten Schaltgetriebes, 
Fig- 2a cine Ansicbt des Aktors, 
Fig. 3 eine Ansicht des Aktors, 
Fig, 4 eine Ansicht des Aktors, 
Fig- 5 eine Ansicht des Aktors, 
FSg. 6 eine Ansicht des Aktors, 
Tig. 7 eine Ansicht des Aktors, 
Fig* 8 eine Ansicht des Aktors, 
Fig* 9 eine Ansicht eines StcJlglieds, 
Fig. 10 eine Ansicht eines Stellgiieds, 
Fig. 1 1 eine Ansicht einer Sensoranordnung. 
Fig. 12 eine Ansicht eines Schaltschemas, 
Fig. 13 ein Hydraulikschema, 
Fig. 14 ein Hydraulikschema, 
Fig. 15 cin Hydraulikschema, 
Fig. 16 ein Diagramm, 
Fig. 1 7 ein Hydraulikschema, 
Fig- 18 ein Hydraulikschema, 
Fig. 19 ein Hydraulikschema, 
Fig: 30 ein Hydraulikschema, 
Fig. 21a eine Ansicht eines Aktors, 
Fig- 21b eine Ansicht eines Aktors, 
Fig. 21c eine Ansicht eines Aktors, 
Fig. 22 ein Blockdiagramm, 

F^g. 23 einen Ausschnitt eines Hydraulikschemas mit 
Sertsorkolben, 
Big. 24 ein Diagramm, 
Fig. 25 einen Schnht einer Getriebeglocke, 
Fig. 26 ein Sensor, 
Fig- 27 ein Hydraulikschema, 
Fig. 28 ein Hydraulikschema und 
Fig. 29 einen Aktorblock. 

Die Fi& 1 zeigt ein Fahrzeug I mit einer Antriebsein- 
heit Z wie Verbrettnungsmotor, mit einem Drehmo^ 
mentubertragungssystem 3 und einem nachgeschalteten 
Getriebe 4. Die Antriebswelle oder Kardanwelle 5 ist 
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dem Getriebe 4 nachgeschaltet und Ober ein Differential 19 und Gangerkenaungssensoren, wclche beispielswei- 
6 mit den AJitriebswellen 7 und rait den angetriebenen se in der Betatf gungseiiiheit t3 aufgenommen sintL Wei- 
Radern 8 verbunden. Das DrehmomemDl>ertragungssy- terhin verfQgt die Steuereinheit IS fiber eine CAN-Bus 
stem 3 besteht im wesentlichen aus einem Schwungrad Schaittstello, fiber welche die Steuereinheit rait anderen 

3a, einer Kupplungsscheibe 3b, einer Tellerfeder 3c, ei- 5 Hektronikeinheiten in Signalverbindung stent, so dafi 

nem Kupplungsdeckel und einem AusrQckmechanisrnus fiber beispielsweise die Motorelektronik das Motorra - 

3d Der Ausrfickmecbamsrnus 3d kann aus einem hy- mentandicSteuereuaheitweitcrfiegebenwerdeDkana 

drauuschen Zentralausrflcker besxehen Oder aber durch Die Fig. 2 zeigt das Getriebe 4, das Drehmoment- 

einen mechanischen AusrQcker mh mechanischer Beta- fibertragungssystem 3, wie Relbungefccpplung, mit ei- 

tigung, wie AusrOcker mit Ausrflckgabel gebildet sein, ;o nem Schwungrad 3a, der BCupphingsscheibe 3b. derTel- 

wobei die Ansteuerung des mechanischen AusrGckhe- lerfeder 3c, dem Kupplungsdeckel 3e und mit einem 

bels, wie Aiisruckgabel, mittels eines Nehmerzylinders bydraulischen ZentralausrOcker 20. Der hydraulische 

angesteuert wird In der Fig. 1 ist ein Ausrfteklager 9 Zentralausrflcker 20 wird fiber erne Versorgungsleitung 

dargesteDt, welches fiber eine AusrQckgabel 10 bctatfet 21, wie Druckmittelleituiig p mit Hydraulikftussigkeit und 

wird, wobei die Ausruckgabel 10 von einem Nehmerzy- t s Fluiddruck versorg^ welche mit der Betatigimgseraheit 

Under 11 angesteuert wird. Das Drehmomentfibertra- 13 verbunden ist Die Beiatigungs einheit 13 ist am Ge- 

gungssystem 3 kann als dargeatelite Reibungskupplung triebe 4 befestigt und aimmt zumindest den Endbereich 

mit Oder ohne eine einen VerscbleiB nachstellende Vor- der zencralen SchaltweDe des Getriebes auf, so daB die 

richtung ausgestaltet sein. Weiterhin kann das Drehmo- internen Stellglieder ixmerhalb der Betatigungseinhcit 

mentfibertragungssystem als Magnetpulverkupplung 20 13 die zentrale Schaltwefle des Getriebes in axialer 

Oder als Oberbrfickungskupplung eines hydrxxr/nami- Richtung ab auch in Umfangsrichtung betatigen kBn- 

schen Drehmomentwandlers ausgebildet sein. nen, so daB die zentrale SchaltweDe entsprechend einem 

Das Getriebe 4 ist ein konventionelles Schahgetriebe, H- oder Doppel-H-Schaltschema eines Schaltgetriebes 

das fiber getriebeintenie Schaltelemente verffigt, wel- bewegt oder betatigt werden kann, um die jeweHigen 

che Ober eine zentrale Schaltwelle 12 Oder Schaltstan- 25 Gangpositionen innerhalb des Getriebes einzustellen. 

gen geschaltet wird, Das Getriebe kann als Getriebe mit Dadurch kann ein automatxsierter Gangwechsel ange- 

Zugkraftunterbrechung ausgebildet sein. steuert werden. 

Das Ausf fihrungsbeispiel der Fig, 1 zeigt eine Betati- Die Betatigungseinheit 13 stent mit dem SteuergerSt 

gungseinheit 13, wie Aktoreinheit, welche einen Hy- 15 fiber ziintfiuiest ewe Dateri^^ 

draulik- oder Hydrost a tikblock umfaflt, gegebenenfalls 30 dung, welche audi als Kabelbaum mit verschiedenen 

mit Ventilen und Hydraulikfluidleitungen und Stellzylin- Datenleitungen Oder Stromleitungen ausgestaltet sein 

dem, welche eine Ansteuerung des Getriebebet&ti- kana Weiterhin ist die CAN-Bus SchnittsteUe 22 dkrge* 

gungselementes 12 durchftthren. Die Betatigiingseinheit steUt und eine S tromversorgung 23, welche das Steuer- 

13, wie Aktoreinheh; kann auch mit einer HydrauHkein- ger&r. 15 und die Bet&igungBeinheit 13 mit Strom/Span- 

heit 14 in Verbindung stehen, welche ein Hydraulikag- 35 nungversorgL 

gregat mit einer Hydraulikpumpe und einem Tank und/ Die Hydraulikeinheit, wie sie in der Abb, 1 dargestellt 

oder einem Speicher, wie Dnickspeicher,berahalteL Die ist, ist in der Ffe. 2 in zwei Untereinheiten aufgeteilt, 

Hydraulikeinheit 14 kann auch in mehrere Untereinhei- wobei die Untereinhelt 24 das Hydraulikaggregat mit 

ten aufgeteitt sein, um entsprechend dem notwendigen Pumpe 25 und Elektromotor 26 fur die Pumpe umfaCt 

Bauraum in dem Fahrzeug in gfinstige Positionen einge- 40 Als weiteres Unteraggregat ist die Tank- und Speicher- 

bant werden zu konnen. einheit 27 vorgesehen mit einem Druckspeicher 26 und 

Die Hydraulikeinheit 14 kann in Untereinheiten auf- einem OberdruckvenlD 29 so wie einem Sensor 30, wel- 

geteilt werden, wobei die Untereinheit Hydraulikpumpe cher die Druckverhaltnisse im Druckspeicher detektiert, 

mit Motor beispielsweise durch eine schon im Fahrzeug um bei Unterschreiten eines Grcnzwertes die Hydrau- 

vorhandene Hydraulikpumpe derart ersetzt wird, daB 45 Hkpumpe zu starten, um die optimalen Dmckverhahnis- 

eine gememsame Hydraulikpuinpe mehrere Hydraulik- se innerhalb des Druckspeichers wieder zu gewahrlei" 

eiemente bedient Eine solche Pumpe kann beispielswei- sten, respektive bei Oberschreiten eines vorgegebenen 

se eine Lenkhilf pumpe sein. Grenzwertes die Hydraulikpumpe wieder abzuschalten. 

Ebenso kann die Aktoreinhert 13 mit der Hydraulik- Die Einheit 27 \s\ fiber Hydraulikleitungen 31, 32 mit der 

einheit 14 eine Baueinheit bilden. In diesem Falle kon- so Betatigungseinhcit 13, wie Aktoreinheit, vetbunden. so 

nenjedCKJhge^benenfalls zunundesteinzelneStellgUe- daG Ober die in der Betatigungseinheit vorhandenen 

der, wie beispielsweise zur Kupplungsbet&tigung, und Ventile und gegebenenfalls Stellglieder die Betatigung 

einzelne Hydraulikelemente, wie beispielsweise eine der Kupplung so wie das W$hJen und Schalten des Ge- 

Pumpe, nicht in der Hydraulikeinheit integriert sein. triebes antonjatisiert vorgenommen werden kann. Die 

Weiterhin stent eine Steuereinheit IS mit einer zen- 55 Ansteuerung erfolgt durch eine gezieltc Ansteuerung 

tralen Computereinheit zur VerfQgung, welche ankom- von Ventilen zur Druckbeaufschlagung von Stellglie- 

mende Signale verarbeitet und Steuerbefohle an die Be- dem mit zumindest einer Kolben-Zylindereinbeit Wei- 

tatigungseinrichtung 13 und/ oder die Hydraulikeinheit terhin zeigt die Fig. 2 die abtriebsseitig angeordnete 

14 mit den Stellgliedem weiterleitet Die Steuereinheit Kardanwellc 33, fiber welche die angetriebenen Achsen 

15 umfaBt beispielsweise eine zentrale Computercuv go angetrieben werden. 

heit, welche betriebspunlctabhangig die Steuerung der Die Fig- 2a zeigt eine Ansicht der Bet^tigungseinheit 

Kupplungsbetldgung und die Betatigung des Getriebes, 13, wie Aktoreinheit, und des Getriebes 4 von der Posi- 

wie des automatisicrten Gangwechsels des Getriebes 4 tion der Kardanwelle aus, wobei der groBe Kreisumf ang 

ansteuert 34a die UmhOUung der Getriebeglocke 34 darstellt 

Die Steuereinheit 15 steht mit Sensoren in Signalver- 55 Weiterhin ist die im wesentUchen rechteckige Kontur 35 

bindung, wie beispielsweise mit einem Drosselklappen- durch die Kontur des Getriebes selbst vorgegeben und 

sens r 16, der Drosselklappe 17 des Antriebsaggregates die Betatigiingseinheit 13 ist im wesemUchen im Bereich 

2sowternitDrehzahl5en5orenl8,Tachometersensoren der zentralen SchaltweDe angeflanscht, wie ange- 
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schraubi, und umschlieflt Oder umgibt zumtadest teil- steuern. wobei der Stellzylinder 62 fin- eine Drehbewe- 

weise die : Kardanwelle 33. Die Aktoreinheit, wic Betati- gung der zentralen Schaltwelle um die Achse 63 verant- 

gung5«anh«i 13, ist m diesem Ausf uhrungsbeispiel der- wortlich ist bzw. diese ansteuern kann. 

art vonolnaft ausgestaJtet, daB die Anordnung in dem Die Bolzen 64 und 65 sind dafur veranrwoniich, daB 

Kanlaiitiianel ernes Fahrzeuges mdglfcb ist, wobei bei , die Welle 66 des Aktorsmit der zentralen Schaltwdle 60 

veranderten gegebenen Platzverh&ltnissen eine kon- der Getricbeeinheh 4 verbindbar ist und die Schwinee 

wuktwe Aujmhnu der Aktoreinheit 13 auch in an- 67 der Aktoradenkung des Aktors 62 mit 

dererWeisedurchgeftthrtwerdeakann. selueblicben Welle 66 verbindbar ist 

Die Kg. 3 zeigt erne Seiienansicht des Aktors 13, wie Die Rg. 5 zeigt eincn Schnirt dutch den Ak»r wie er 

der Aktoremhe^wje er in Kg. 2a dargesteUt ist wobei „ in Fig. Sdargestelltist wobei die Befesti^SS 

die Befsstigmigsafrnungcn 50 in der TrSgerplatte 50a zu mit den Offnungen SO zur Befestignng des Aktors am 

erkenneo sind mitteis dieses der Aktor am Getriebe Getriebe dargestelk ist K e zentrale Scfaaltwefc 60 ist 

befesogi s werden kann. Weiteihm erkennt man des im Schnitt erkennbar so wie der Stift 64 zur Verbinduns 

Stecker 51 in emer Seiienansicht und ein Proportional- der zentralen Schaltwelle 60 mit der Welle 66 des Ak- 

vratliaa cbenfitflB: in der Seiienaasicht Die zentrale u tors. Weiterhin erkennt nan eine Fulirungsbfilse 10L 

Schaltwelle ragt im zentralen Bereieh des Aktors rOck- welche mitteis des Stellgliedes, wie SteUzyltader 102. in 

ES^ t'n^fJ hme % da sie T i em P™** bezw * auf die Achse 103 axial verschieblich ist und I om 

herausragt Der Aktor wird enisprechend auf das Ge- das Gelenk 104 lappbar ist Dadurch kann erreicht wer- 

tnebe autgesetzt und kann, dememsprechend als Add> den, dad aufgrund der axialen Verstellung des Kolbens 

On-Losong ausgestaltet sein, wobei das Getnebe ein w 105 des Stellzylinders 102 die Welle 106 axial verstellt 

herkominkches Schaltgetnebe nach dem Stand der wird und die FOhi ungshOlse 101 urn die Achse 104 ver- 

Techrnk ist. bei welchem die Anlenkung des Scbalthe- schwenkt wird, so daB die mit einem Kueelkoof verse- 

bels entfernt oder nicht installiert wurde und der Aktor hene Verbindung zwiscfaen dem Ansatz. 107 der Welle 

13 als tostrumem zur autornaasierten Gangwaat aufge- 66 mirtels einer Verdrehung der FuhruagshQlse 101 ver- 

oomraen wurde. Der Bereich 53 innerhalb des Aktors a schwenkt werden kann. Somit wird gewahrieistet daB 

wird vot i den Schaltventflen eingcnommen, wobei der aufgrund einer VersteUung der axialen Position des Kcl- 

Bereich 54 von dem ziurundest einen Kupplungswegs- bens 105 die zentrale Schaltwelle GO des Getriebes urn 

^uT?^™ 11 ^'^ • , .... . , die Achse der zentralen Schaltwelle verdrehbar ist Statt 

Die Betltu^semheit, wie Aktoreinheit 13, enthSlt ernes Kugelkopfgelenkes kann auch ein Kardangelenk 
samtliche Schah- und Proportionalvemfle sow:t s&mtli- M oder ein Unlversalgelenk ausgefOhrtsein. 

che yersorgungsleitungen zwiscben den Ventilen und Die Ansteuerung der axialen Position des Kolbens 

moglichen Sensoren bzw. den StellgUedern, wie Stellzy- 105 des Stellgliedes 102 steuert somit den einstellbaren 

lindera, die ebenf alls m dem Gehause der Betatigungs- Winkcl der zentralen Schaltwelle an. 

S^^f 6 !^ 40 " ¥ f^OBOMn^L WeUer- Auf der Fahrungshulse 101 ist ein Sensorelement 120, 

f^n^l«^« r * mh ^^ ri l mbeZUS ?f fdie 38 *«G^ber oder Magnet angeoroflet,welclier aufgrund 
G*ogs»Uungserkenming oder Gangerkennung. Gege- der Verschwenkmig des Hementes 101 ebenfalls ver- 
benenfalls tennen die Stellglieder oder einzelne SteU- schwenkt wird. Direkt oberhalb des Sensoreletnentes 
gUeder auch auflerhalb der Aktoremheit angeordnet 120 ist eine Sensoreinheit 121, wic Nehmer, aageordnet, 
ss ^h „ _ . . , . . welche mitteis des Steckers 122 mit dem Steuereerat in 

Die Rg, 3 zeigt weiterhin einenAnsatz 55, welcherzu « Signalverbindung stcht Das Sensorelement 121 kann 
dem BCupplungswegsensor mit Seasorkolben gehert beispielsweise eine Mehrzahl von HaDsensoren aufwei- 
Dieser Kupplungswegsensor ist ein hydraulisch ange- sen, welche in deBniertem Absland zueinaader angeord- 
steuerter Sensor, welcher m emem Gehause einen Koi- net sind und aufgrund der jeweiligen Hauspannungen 
ben aufweut und die Stellgkedbewcgung nut der Bewe- der eiczelnen HaHsensorelemente die exakte Posing 
gung des Kolbens gekoppelt 1st Mhteis eines berth- « desMagneten 120 detektierbar ist 
r^Iosen Sensors, wie HAll-Sensors, kann die Bewe- Weiterhin erkennt man ein Proppmonalvenril 52, 
gung oder ^die Position des Kolbens idetekaert werden. welches zur Druckreguficrung oder Druckregelung 
Bezuglieh des Sensorkolbenssei auf Fig. 23 verwiesen. oder Drucksteuenmg im Hydrauliksvstem verwendet 
Die Fig. 4 zeigr den in Fig. 3 dargesteUten Aktor in wird, Die inRg.4dargesteUtenzwei Proportionalventi^ 
einer Answht von der Sote A. Dabei erkennt man, wie so le 52a, 52b sind in der Darstellung nicht als zwei Ventile 
die zenirale Schaltwelle 60 des Getriebes 4 in den Aktor zu erkennen. da sie hintereinander liegen. 
13 nineraragt Am unteren Ende der Akioreinheh 13 Das StellgJied 102 weist zwei Druckrauaie 102a und 
smd rwei Prop0rtionalventile52a,52b angeordnet, wel> ■ 102b auf, welche mitteis einer gesteuerten Druckbeauf- 
5™ C I ? u teuen,n « ^ **g d ™3 <tes Fluiddruckes schlagung geziett angesteuert werden konnen, wobei 
des Hydrauh^tems verantwortbeh sind. Im Bereich 53 dadarch der Kolben WS des Stellgliedes 102 in axialer 
53 smd wiederum Schaltvenule angeordnet wobei in Riehtung Kraft beaufschlagt wird und somit die zentrale 
der axialen Verlangerung 61 der zentralen Schaltwelle Schaltwelle angesteuerTwW. 
ein Stellglied, wie Stelhgrtinder, angeordnet ist Welter- Das SteDglied kann als Differentiabylinder ausgebil- 
bm erkennt man den Stecker 51 in emer Frontansicht det sein, wobei ein Kolben mit unterschiedlichen Seiten- 
wobei der Stecker mitteis Schrauben 51a von auflen auf M flachen eingesetzt wird, der die beiden Druckraume 
das Gehause des Aktors 13 aufgeschraubt wird. m vor- 102a und 102b trennt Der Differimnalzylinder isc derart 
teOhafter Weise kann diese Verbmdung auch mitteis ausgebildetdaB die in den beiden DruckrSumen bewes- 
Nieten oder S<^appverbmdungen oder Steckverbin- baren Kolben oder Kolbenflachen eine unterschiedlich 
dungen durchgefuhrt werden. Die kreisformige Umran- wirksame Flache aufweisen, so daB bei gleicher Druck- 
S^f v ? Sohnrtt « e Anordnung des zweiten «j beaufschlaguag dieser beiden Druckraume eine unter- 
SteUzylmders 61 dar. Der SteUzylinder 61 im dargestell- schiedliche Kraftwirkung auf die Kolbenflachen wirkt 
ten Bereich ffihn erne aaale Bewegung der zentralen Der Differentialiylinder kann auch derart ausgebiidet 
Schaltwelle durch bzw. kann diese amale Bewcgung an- sein, daB in zwei getrennten Druckriumen jeweils ein 
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eigener Kolben bewegbar angeordnet ist, wobci diese 
beiden Kolben beispietsweise ober eine Verbindung, 
wie Kolbeostangen, miteiuander verbimdea sind. Die 
Anlenkung des Elementes 101 kajiQ Ober cine solche 
Kolbenstange erfblgen, wobei der Punkt der Anlenkung 
axial zwischen den Druckr&umen 102a, 102b angeordnet 
sein kann, 

Durch Feinabstimraung des FlScbenverhaltnlsses der 
Kolbenflachen Oder durch eine Modulation des Versor- 
gungsdruckes and gegebenenfalls durch zusatzliche 
Kraftspeichcr, wie Federn in den Stellzyiinder, laBt sicb 
die Betatigungskraft modulieren und den mechanischeu 
Gcgebenheiten anpassen. VorteUhaft ist eine systembe- 
dingte Endlagendampfung beim Ansteuern von Betati- 
gimgseinrichtungea da bei gleicher Hydraulikkraft und 
bei zunehmender Federkraft die Differenzkraft sinkt, 
und sich ein Gleichgewichtszustand zwischen hydrauli- 
scher Druckkraft und mechanischer Gegenkrafe ein- 
stellt, was zu einem dhnlichen Effekt fuhrt, wie eine 
Endlagendtrapfung* 

Der Kolben wird eventuell mit einem konstanten 
Druck, welcher iiber ein Druckregelventil gesteuert 
wird, beaufschlagt, so daB eine Bewegung des Kolbens 
nach rechts oder nach links erfolgt Dabei fuhrt der Kol- 
ben. gegen eine ansteigende Kraft auFgrund von getrie- 
beinteru angeordneten Federn. Somit fahrt der Kolben 
mit konstamer Druckkraft gegen eine ansteigende Fe- 
derkennlinie. Die Differenz dieser Krafte nimmt ab und 
die Krafte kommen ins Gleichgewicbt, ± b. dieses Prin- 
zip wirkt wie eine EndlagendSmpfung. 

Dadurch kann der Regelalgorithmus einf acher gestal- 
tet wexden, wodurch eine erhohte SchneHigkeh des Sy- 
stems erreicht werden kann. 

Die Fig. 6 zexgt eine Variante der Anordnung der 
Fig. 5, wobei sowohl die zentrale Schaltwelle 60, die 
Welle 66 des Aktors und die bcwcgliehe Verbindung 
mittels des Stiftca 64 als auch das Stellglied 102 mit dem 
Kolben 105 und der Verbindung mittels der Fuhrungs- 
hulse tot und dem Ansatz 107, welcher innerhalb der 
FQhrungshOlse in einem Kugelkopf cadet, beibehalten 
sind, wobei zwischen der FGhrungshOlse 101 and dem 
Ansatz 107 ein Kugelgelenk realisiert ist. Weiterhin ist 
die AaschluBplatte 100 mit den Bohrungen 50 zur Befe- 
stigung der Vorricbtung dargesteUt Im weitercn unter- 
scheidet sich die Anordnung der Fig. 6 von der Anord- 
nung der Fig. 5 dadutch, daB der Sensor 150 zur Detek- 
tion der Position dor axialen Schaltwelle naher an der 
Achse der Schaltwelle angeordnet ist und somit eine 
direktere Detektion der zentralen Schaltwelle vorhan- 
den ist, Weil Spiel und Ungenauigkeiten und VerschleiB 
eine geringere B eeintr&ch tigung darstelleiL Der Sensor 
begteht weiterhin aus einer Vidzahl von Hallsensoren 
151 und aus einem auf der Welle 66 angeordneten Hal- 
terung mit einem Magneten 152. 

Die Fig* 7 zeigt die Betatigungsvorrichtudg im 
Schnht, wobei der obere Ten der Fig. 4 im Schnitt dar- 
gestellt ist und von hinten betrachtet wird. Man erkennt 
in der Fig. 7 die zentrale Schaltwelle 60 dc$ Getriebes 4. 
die Welle 66 mit ihrer Aufnahme 66a des Aktors sowic 
ein Stellglied 200 mit einem Kolben 201, Die axiale Ver- 
lagerung des Kolbens 201 aufgmnd einer Druckbeauf- 
schlagung der Druckkammem 202 und 203 verursacht 
eine axiale Verlagerung der zentrajen Schajtwelle GO. 

Weiterhin erkennt man in der Fig. 7 die Kugelgelenk- 
verbindung 210 zwischen der Welle 106 des Stellguedea 
102 und der Welle 66, welche mittels einer schwenkbar 
gelagerten Fuhrungshulse 101, einem Kugelkopf 211 
und einer Fuhrung des Kugdkopfes 212 ausgcbildet ist, 
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' wobei der Kugelkopf Dber den Ansatz 107 mit der WeUe 
66verbundenist 

Der Kugelkopf, welcher mit dem Ansatz 106 an der 
Welle 66 angeordnet ist, wird durch eine Aufnahme in 
3 dem Element 212 gefGhrt, so daB bei einer Verdrehung 
der zentralen Schaltwelle 60 urn die Achse 220 das Ele- 
ment 212 innerhalb der Hiilsc 101 verschiebbar gelagert 
ist Weiterhin ist zwischen der Hulse und dem oberen 
Ende 212a des Elementes 212 eine Teller! eder 221 ange- 
10 ordnet Dieser Kraftspeicher 221 kann auch in einer 
anderen federnden Art dargesteilt sein. Weiterhin er- 
kennt man in dieser Darstellung den Sensor 121 mit 
Stecker 122 und der Anordnung der Hallscnsoren 151 
und mit dem Magnetcn 152 Im rechten oberen Bereich 
15 smdVentfle, wie SchaJtventile 300, angeordnet. 

Die WeUe 66 des Aktors fuhrt in den Raumberejeh 
202 hinein und wird mittels der Dichtung, wie Ringdich- 
tung 301, abged!chtet 
Die Fig. 8 zeigt ein weitcres AusfOhrungsbcispiel ent- 
20 sprechend der Fig: 7, wobei der Sensor 121 in einem 
anderen Raumbereich angeordnet ist, wobei der Ma- 
gnet direkt an der Aufnahme 66a der WeUe 66 angeord- 
net ist, wobei die Aufnahme 66a den Endbereich der 
zentralen Schaltwelle 60 des Getriebes 4 aiifnhnmt Die 
25 axiale Vexschiebung bzw. die Rotation der zentralen 
Schaltwelle urn ihre Achse 220 bewirkt somit eine Ver- 
setzung dts Magneten oder der Magnete in eine andere 
Position, welche mittels der HaU-Effektsensoren 151 de- 
tektiert wird Statt des Magneten kann auch ein anderer 
30 Geber angeordnet sein, 

Das Stellglied 102 der FSg. 5 bis 8 stelk den wahlzy- 
linder dar, da avfgrund der Ansteuerung der Kolbenpo- 
sltion des Kolbens 105 die zentrale Schaltwelle in Wahl- 
richtung angesteuert wird. Das Stellglied 200 mh seinem 
35 Kolben 201 der Fig, 5 bis 8 stellt den Scbaltzylinder dar, 
da mittels der Ansteuerung der axialen Position des 
Kolbens 201 die zentrale Schaltwelle 60 in Schaltrich- 
tung angesteuert wird. 
Bel Getrieben mit einer Vertauschung der Richtun- 
40 gen von Schaltcn und Wiihlen wurde sich entsprechend 
auch einer Vertauschung der Betatigungsrichtungen 
bzw. der Betatigungen ergeben, 

Die Kolben 106 und 201 der SteUglieder 102 und 200 
sind als Dlfferenualkolben ausgefOhrt Dies bedeutet, 
45 daB die beauf schlagbare Flache in axialer Richtung auf 
der einen Kolbenseite grflSer ist als auf der anderen 
Kotbenseite. In der Fig. 6 1st die Flache i05a groBer als 
die Flache 105b, so daB bei gleicher Druckbeaufschla- 
gung der beiden Flachen eine Kraft resultieren wurde, 
so welche den Kolben in axialer Richtung nach links be- 
trachtet beaufschlagen wOrde, Fur den Kolben 201 gilt 
entsprechend, dafi die Fl&che 201a groBer ist als die 
Flache 201 b, so daB wiederiun bei einer Beaufschlagung 
der beiden Druckraume 202 und 203 des Stellgiiedes 
55 eine Kraft resultieren wurde, welche den Kolben 201 in 
axialer Richtung nach links beaufschlagen wOrde. 

Die Anordnung der unterschiedlich groB ausgebilde- 
ten Seitenf&chen der Kolben der Differentialzylinder 
seinurbelspielhafL 
6o Bei Getrieben mit Zugkraftunterbrechung konnen 
zum Schaltcn und Wahlen der GetriebeObersetzung un- 
terschiedliche Mechanismen realisiert sein. Bislang gent 
das oben ausgefQhrte Aushlhrungsbeispiel auf ein Ge- 
triebe ein, bei welchera eine zentrale Schaltwelle axial 
65 bewegt wird oder die Schaltwelle in Urn fangs richtung 
Verdreht wird. Entsprechend sind die Stellglieder mit 
den Kolben-Zytindereinheiten ange rdnet und an der 
zentralen Schaltwelle angelenkt. 
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nen Schaltgassen Gange einzulegen Oder zu Sen. Xsweis?^ 

Die FfefTzeigt em weiteres AurfahrungsbeUpiel ei- " ?S ^^M^?^^^ 1 , ulMi ^ 
nes Schaltzylinders 400, wctaher oh einem to wLntfi- l^welS 

kenn t w^rh* die Welle 400 mit einer Aufnahxne 401 PositiT^frX^ ^JS^f^ ^L Z 
for die Aufnahme der zentralen SchaltweU^ Am ande- ls auc h der SenwT^brin HmSf™ /■ ^ 
ren Ende 402 der Welle 400 isi «ne Fchrungshuke 403 «ta WtotSd Sm JEW- 
angeordnei, welche einen Kugelkopf 404 auftummt. wel- *e7»n?S£S™ ™ ^ ta» wesentli- 

451,452 and durch die ami bewegbaren Kolben 454 25 nales Feld detelrtiert werden. p^^STt^ 
und 4SS begrenzt. Die Kolben 4S4 und 455 nod durch Sven S^ ^ ff S n £ end £° n - 
eine Verbindungsstange, wie Kolbeastange n*einan£r £to SSSSSS ImSESuE 
gekoppelt Oder ( verbunden. An dieser Kolbenstange er- sensoren auf feffiSe^ jEnS" 

scben den Kolben 454 und 45S wd der KugelkopF456 ser nicht dSeSSi^j? J^S^ .Sensors kann dic- 

des Kugeigelenks, axial veriagert. so daB toffin£- ech^cr ^Se^ NeLe^o^^' 

hake 457 verschwenkt wird. Dadurch wird die zentrale Sensor deteldSt^S m^i™ ffi"*FV ,t 2" 

Sc^lle4S8ebenfall Sr a«Aeh S eve K chwenkt 33 SKLSd SSB^^^sJS?*; XS" 

S't^ Hallsensorcn, 500a bis 5O0d au f emem einem solcnen Sensor und die vorteilhafte AuswertanB 
Trager, w>e er beispielsweise in Fig. 9 mit dei» Bezues- der Sensor siznafe «>n* ^ w * j-!^' AUSW « rt ™g 
lichen 410 dargestellt ist Der TWger S01 kamfbel mezSeS^ ^ ** ^ 0der ^ 

steckt werden kann, so daB die ZufDhrSag der lS una trSS SISTp^^ ^erprufen 
gen von auBen ebgegriffen werden toZ ESne wl^e Strlhffit^SSiSSSfte S^ 618 * ^ 

drate 502a bis S02g reprasentieren die Pcxsitioneadie ^SdTsSbS dtr IffiSi? ^5«« ^ » 

soranordnung eingenommen werden kann, wobei die bei beisnipl™*;*:.. rr.i?»^i„ -^.1:1^^ Dei woei. wo- 
Gangpositionen 1, 3 und 5 sowie der R^^njfin SSSS^S Se ^ ontn ; ™ 

defmierten raumuchen Empfindlichkeitsbereich. aufwei- Jens und Schafterl dZ nSwSfflf.LKl ^ ^* 
sen. wie er beispiefcwefce durch die Win^igen SSiS^tS^A^SSS^ 
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tromotor 601 tind einem v n dem Elektromotor ange- dargestellt ist 

triebenen Pumpenvorrichtung 602 wird iiber die Lei- Der im Bereich C der Fig. 13 dargesteUte Hydraulik- 

tung 603 ein Druckspeicher 604 in it druckbeaufscWag- kreislauf zum Schalten beinhaltet das oben beschriebe- 

tem Fluid versorgt Der Druckspeicher 604 steht mit ne drudsruckgefuhrte Proportional venttt 609, ein 

einem dnickabh&ngigen Schalter 605a in Verbindung, 5 Schaltventil 632 sowie die Leitung 633 und einen Diffc- 

welcher bei einem Absinken des Druckes unter einen rentialzy Under 635, 

vorgebbaren Grenzwert die Motoreinhert und somit die Die Funktion dieses Abschnittes Oder Bereiches C 

Pumpe einschaltet bis der Druck in dem Druckspeicher wird in den Fig. 14 und 15 nailer beschrieben. Weiterhin 

604 fiber einen zweiten vorgebbaren Grenzwert steigt, findet eme Sensierung des Weges 5 bzw. der Position 

bei welchem der Schalter 605a die Motoreinheit 601 10 des Koibens 635 in dem DhTerentialzylinder, beispiels- 

wieder ausschaltet Dem Druckspeicher 604 respektive weise mittete eiiaes Sensors statt 

der Hydraulikleitung605 5ind fiber die Leitung 606 und Die Verwendung von Differentialzyiindera wie 

607 zwei Proportionalventile, wie druckrfickgeffihrte DruckdirTerenzkoIbensysteme, weisen weiterhin den 

Proportionalventile, 608 und 609 nachgeordnet Wie in Vorteil auf, da£ nur eine Stangenabdichtung notwendig 

der Rg, 13 durch die zwei unterbrochenen Linien zu 15 ist. 

erkennen ist, teilt sich das Hydraulikschema bzw. der Die Aussteuerung der Differentialzyiindcr erfolgt 

HydrauUkplan der Fig. 13 in im wesentlichen drei Berei- vorzugsweise mittels eines Proportionaldruckregelven- 

che, dies zam Modulieren des Betatigungsdruckes. Dies 

In einem ersten Bereich A ist die Hydranlik zum An- kflnnte auch durch einen Versorgungsdruck, der mit ei- 

steuern der autoraatisierten Kupplung dargestellt wo* 20 nem Druckbegrenzungsventil gesteucrt wird, ersetzt 

bei in einem Bereich B die Hydranlik zur Ansteuerung werden. 

des WShlvorganges des Getriebes dargestellt ist und In der Fig. 14 ist das Schaltvenul 632 derart gcschal- 

einem Bereich C die Hydraulik zur Ansteuerung des tet, daB die Leitung 633 mit dem Qlsumpf 670 verbun- 

Schaltvorganges dargestellt isl Ausgehend von dem den ist so daB die Leitung 633 im wesentlichen drucklos 

Druck P*i welcher in den Leltungen 607 und 606 vor- 25 gcschalteit ist Wird fiber das Froportionalventil 609 in 

herrscht, wird mittels des dnickrudcgefOJirten Propor- der Leitung 630 ein von null verscbiedener Druck P B 

tionalventfls der Druck in der Leitung 610 und in der angesteuert so wird in der Druckfcammer 650 im we- 

Leitung 61 1 gesteuert bzw» geregelt sentlichen der gleiche Druck. vorherrschen und auf- 

Bei einem automatisierten Schaltgetriebe findet die grund der Beaufechlagung der Flache 651, A3 wird eine 

Betatigung von der Kupplung und dem Schalt- bzw. so Kraft in axial er Richtung nach links weisend an dem 

Wahlvorgang in aller Regel in einer wesentlichen fest Kolben 635 angreifen. Somit wird die Kolbenstange 652 

vorgegebenen Reihenfolge statt Vor einem Schalt- in aadaler Richtung bewegt so daB darait beispieisweise 

oder Wahlvorgang mufl die Kupplung zurowdestsoweit die Schaltwelle in axialer Richtung bewegt werden 

geoffnet werden, daB em Herausnehmen des Ganges kann. Der Raumbereich 654 ist drucklos und die Kraft- 

mSglich ist Somit ist in der Regel der erste Bet&tjgungs- 35 beaufschlagung auf die Fl£che 655, A] ist im wesentli- 

vorgang das Offnen der Kupplung. Ais zweiten Betati- chen null Somit kann beispieisweise ein Schaltvorgang 

gungsvorgang kann das Schalten aus der Gaogposition von der Neutralstellung N in den Bereich H, das heiBt in 

angesehen werden. axtschliefiend kann ein Wahlvorgang einen hintcren Bereich der Schaltgassen, eingeleitet 

den Wechsel einer Gasse vornehinen, wobei dies optio- werden, bzw, von einem Bereich V, dem vorderen Be- 

nal ist und danach wird wieder ein Schaltvorgang in eine aq reich in den Schaltgassen, in den Neutraibereich N. 

Gangposition durchgcfOhrt und abscbliefiend wird die Die Fig. 15 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei wel- 

Kupplung wieder geschlossen bzw. derart gezielt ange* chem das Schaltventfl 632 derart gesdiahet ist daB die 

steuert, daB das Qbertragbare Drehmoment gesteuert Leitung 631 mit der Leitung 633 verbunden ist Bei einer 

wird. Druckbeaufschlagung der Lehungen 630 und 633 mit" 

Nach dieser obengenannten Reihenfolge wird zuerst 45 tels des Proportionalventiles 609 wird der Differential- 

die Kupplung angesteuert das heiBt mit dem druck- zylinder wie folgt angesteuert: In dem Druckraum 650 

ruckgeffihrten Proportionalventil 608 wird der Druck herrscht der gleiche Druck wie in dem Druckraum 654, 

?K im Bereich 610 derart angesteuert dad der Druck in das bedeutet, daB die Kraft F auf die Flache A 2, 651 

der Druckkanimer 613 des Ausrfickers gezielt angesteu- gleich P s • Aj « Fa ist wobei die Kraft auf die Flache 

ert wird Entsprechend der Seitenflache 614 Aic des Kol* 50 655^ Ai gleich P s * Ai = Fi ist und da Ai > Ai ist, wird 

bens 615 und dem eingestellten Druck wird das Aus- der Kolben mit der Dtiferenzkraft (Fi— Fa) in axialer 

rucklager 616 mit einer entsprcchenden Kraft Pk * A^ Richtung nach rechts beaufschlagt. 

in Ausruckrichtung beaufschlagt Die von dem Aktor Wenn die FLachenverhaltnisse der Flachen At und A2 * 

bendtigte Kraft F ist in dem Diagramm 620 in Abhan- bzw. 651 und 65S derart sjnd, daB die Flache Ai doppelt 

gigkeit des AusrQckweges S dargestellt 55 so grofl ist wie die Flache A31 so wird die Kraftbeauf- 

Das Ventil 60S mufi entsprechend so gesteuert wer- schlagung des Koibens nach der Fig. 14 gleich der 

den, daB der Druck P< im Bereich 610 bzw. 613 gezieit Kraftbeaufschlagung des Koibens in der Fig. 15 sein, 

veranderbar ist und entsprechend den Vorgaben des wobei der einzjge Unterschied die Richtung der Kraft- 

Steuergerates die Kupplung ein- oder ausruckt Oder in beaufschlagung ist In Fig, 14 wird der Kolben in Rich- 

einem festgelegten Emrfckzustand halt so tung auf H beaufschlagt wobei in Bg. 15 der Kolben in 

Wenn der Kupplungs einr uckzus tand bei einem Richtung auf V beaufschlagt wird 

Schaltvorgang derart erreicht ist daB ein Gang zumin- Durch die Wegmessung, welche durch das Symbol s 

dest herausgenommen werden kann, so wird fiber das an dem Kolben 635 angedeutet ist kann der Weg bzw. 

Ventil 609 der Druck Ps im Bereich der Leitungen 630, die Position des Koibens 635 und somit der Weg der 

631 gesteuert Das Ventil 609 kann ebenfalls wic das as intemen Schahelememe des Getriebes 4 in Richtung 

Ventil 608 ein druckrQckgeffihrtefi Proportional vcti til des Schaltweges innerhalb der Schaltgassen geregelt 

sein, wobei die Anordnung dieser beiden Venule 60S oder gesteuert wie beispieisweise weggeregelt oder 

und 609 in der Fig- 4 mit den Bciugszeichen 52a und 52b weggesteuert werden. Bel dem Vorgang der Synchroni- 
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sierung des einzulegenden Ganges kann es jedoch vor- Kraft benarigt 

koitunen, daB der Weg zu null wird und die Druck oder Identiftziert man die Krafte, die benotigt werden, urn 
Kj^eaiifschlagung gesteuert oder geregelt werden die Gassen zu wechseln. so kann die maximale Kraft Pw 
muB, so kann eme Dmckregelung in der Synchronisie- * A t dem Gassenwechsel von der Gasse3/4 In den R'Qck- 
ningsphase nmtcls des dYuckrtlckgefuhrten Proporti©- 5 wartsgang R zugeordnet werden, wobei der Wecbsel 
naJventiJes 6W durdigefuhrt werden. von der Gasse 3/4 in die Gasse 5/6 einer Kraft Pw-A.in 

OieRealisiening der Druck- Oder Kraftregelung Oder die emgegengesctzte Richtung zugeordnet wird Der 
^teuerung beirn Schalten und/ oder beim Wahlen der Wechsel von der Gasse 3/4 in die Gasse 1/2 ist derart 
GetriebeObersetzung zeigr einen zemralen VorteU der bemessen, daB eine Kraft Pw • (A, — A2) bendtigt wird. 
Erfindung gegenuber reinen Wegregelungen oder Weg- to Seta man nun fQr die Flachen Ai und Az die Fl&chen 
stetierungen, Die Druck- oder Kraftregelung kann auch eines DifTerenriaUylinders an, welche im Verhaltnis 2-1 I 
emrcWegregelungo^ stehen. das heifk die FlficheAi sst doppek so groB wie I 

Die Druck. oder Kraftregelung oder -steuerung ist die Flache Ai so resultiert, daB bei einer Beaufschla- 
vorteilnaft, da durch sie eine gezjelte, dem Bctriebs- gungdes ersten Druckraumes 705 mit der Flache A, und 
punkt angepaflte Kraft oder ein Druck eingestellt wer- is einer Dnickendastung des zweiten Druckraumes 704 
den kann. Beispielsweise kann zum Schutz von Synchro^ rnit der Flache A? eine Kraft auf den KoJben resultiert 
nisieruneen xm Getriebe ewe Synchroiiiaening mit vor- die Pw ♦ Ai ist Wird nur der zweite Druckraum 704 mit 
gebbarer Kraft erfolgea Ebenso ist es moglich, die der Flache Aa mit dem Druck Pw beaufschiagt und der 
Kraft Oder den Druck fahrerabhangig zu steuern oder erste Druckraum 705 entlastet, so resultiert due entge- 
zu regeM. 20 gengesetzte Kraft der GroBe Pw * Aa auf den Kolben. 

Ewe dementsprechende Dnickregelung oder Druck- Wird demgegenfiber der erste und der zweite Druck* 
steuerung beim Synchronisiercn entspricht einer Kraft- raum 705, 704 mit dem Druck Pw beaufschlagt, so resul- 
regetung bzw. Kraftsteuerung beim Synchronisieren den wiederum eine Kraft in entgegengesetzter Rich- 
des Ganges, wobea ein komfonables Schalten derart tung mit der GroBe Pw - (A t - AA so daB der Kolben 
durchgefDhrt werden kann bzw. angesteuert werden 2s des DiffBrentialzyunders in zwei Richtungen mit elei- 

kann, mdem die Kraft beim Synchromsieren klein ist, cber Kraft und in eine Richtung mit doppelter Kraft ; 
wobei bej eroem sportUchen Schalten die Kraft beim beaufschJagt werden kann, wobei nur zwei Schahventile 
Syncbromsieren groB ist Zum Schalten wird neben dem bendtigt werden. 

Differentiaatolben nach den Fig. 13 bis 15 somit nur ein Die GroBe des eingesteJiten Druckes Pw ist somit 
Schafcveaifl, das einem Proportionalventil nachgeord- 30 davon abhangig, welche getriebeinternen oder -extcr- 
net 1st und ein druckruckgefUhrtes Proportionalventil nen Krafte die zeatrale Schalrwelie beim Wabien bcauf- 
wie beispielsweise Druckminderveiitil, verwendet Ais schlageiL Bei einer vorteilhaf ten Ausbildting das Diffe- 
Schaltvenole kOnnen beispielsweise 3/2-Wege-Kugel- rentialkolbens mit den Fiachenverh^ltnissen 1 - i sind 
sitzventile verwendet werden. Der Wegregelung oder die gunstigen Verhaitnisse gegeben, daB die beiden 
Wegsteuerung wird beim Synchxonisieren somit eine 35 Krfifte zum Wahlen von der Gasse 3/4 in die Gasse 5/1 
ilberkgerte Druckregelung durchgefiihrt bzw. von der Gasse 3/4 in die Gasse 1/2 gieich groS sind 

Die Fig. 13 zejgt in diesem Zusammenhang einen und der Cbergang von der Gasse 3/4 in die Gasse R 
iOrii^Zeit-Verlauf ux dem Teikchaubild, welches mit doppek so groB ist wie die Krafte bei einem Gassen- 
660 gekennzeichnet isi. Wenn mittels der Ansteuerung wechsel in die beiden anderen Gassen. 
des Venules ©)9 und des Venules 632 die zentrale 40 Die Fig. 17 bis 20 deufcen diesen Sacbverhalt anhand 
SchaltweUe in der Schaltnchtung im Neutralbereroh ist, eines Teildiagrammes an. In der Fig. 17 sind die Vent&e 
kann mirtels der Hydraulikeinheit im Berekb B der 701 und 702 auf Endastungdcr Druckraume704und705 

Fig. 13 em Gassenwechsel das heiBt ein Wahlvorgang; geschalteL Somit bleibt der Itolben in der eingestellten ' 
diu-c^efUhrt werden. Zu diesem W3hIvorgang wird Position, wie Ruhesteliung, da die Rastierungskraft des ! 
wiederum em Differentialzylinder 700 mittels zweier 45 Getriebes bei einem Wechsel uberschnaen werden 
ventile 701 und 702 angesteuert so daS iiber die ariale muB, bleibt die WaJilwelJe in der Neutralgassc in Posi- 
Bewegung des mit dem Koiben 706 verbundenen Bau- tion 3/4. 

teiles 703 die WahlweUe betatigt werden kann. Gleich- In der Fig. 18 wird ein Druck Pw in den beiden Zulei- 
zemg deutet das Symbol s entsprechend wie bei dem tungen 612a und 6t2b eingesteilt und mittels des Venti- 
Kupplungszylmdcr und dem Schaltzylinder an, dafl eine 50 les 701 wird in den Druckraum 704 dn Druck Pw ehwre- 
Wegmessuiag durcbgefuhrt werden kann bzw, durchge- speist, wobei der Druckraum 70S Qber das Ventfl 702auf 
fflhrc wird» um eme Regelung oder Steuerung des We- Entlastung geschaitet ist Es resultiert demzufolge eine 
ge^iirchzufQhren. Kraftbeaufschkgung der Flache A 3 in axialer Richruns 

Der Wegregelung Oder steuerung kann eme Druck nach rechts gerichret so daB ein Gasscnwechsel von 
regelung oder -steuerung unteriagert sein. 55 beispielsweise der 3/4 Gasse in eine 5/6 Gasse erfolgen 

Die Fig. 16 zejgt emen Kraft-Weg-Verlauf bzw. kann. 
pa^Wiiikel-Veriaiif bei dem Wahlvorgang innerha^b In der Fig, 19 wird ein Druck Pw in den Hydrauliklei- 
des Getnebes. Die zentrale Schakwelle ist in den Ge^ tungen 612a und 612b eingespeist, wobei das Vemil 701 
trieben nach dem Stand der Technik beispieJsweise mit- und das Ventil 702 auf DurchlaB geschaltet sind, so daB 
tete Federn kraftbeaufSsehJagt, so daB die zentrale ^ in den Druckraumen 705 und 704 der gleiche Druck Pw 
SchaltweUe ohne aujiere Kraft in der Neutralgasse in herrschL Auf grund der Flachendifferenz(Ai— A 2 ) = A 2 
die G;asse/Position 3/4 beaufschlagt wird. Dies bedeutet, kann beispielsweise eine Kraft A2 in axialer Richtung 
daB in der Gasse/Posrtion 3/4 die auf die zentrale flach links hin gerichtet auf den Kolben bzw, den Zylin- 
SchaltweUe angreifende Kraft am geringsten isi und bei der wirken. Strong genommen wirkt eine Kraft Pw * 
einem Wechsel in die Gasse 1/2 bzw. 5/6 bzw. R eine $5 (Aj-a^ wobei die Wahl von A, und A 2 in vorteUhafter 
jewejls zunchmende Kraft einen sefbsttatigen Wechsel Weise dem Getriebe mit seinen Ausiegungen angepaflt 
der Gassen vcrhindert. Bei einem Ubergang in die Gas- werden kann. 

se des Rackw^nsganges R wird wiederum eine erhfchte Weherhfn zeigt die F$g. 20 eine BeaufschJagung des 
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Raumes 70S mit dem Druck Pw, da das Vcntil 701 auf liter pro Minute benotig en, vorzugsweise zwischen 0,3 

Entspannung oder Entlastung des Druckrauroes 704 ge- und l Liter. Eutsprechendes gih fOr die Ansteuerung des 

schahet ist und das Ventil 702 auf Druckbeaufschlagung Scbaltvorganges. Die In der Bg> 13 dargestellte Pumpe 

des Raumes 705 geschaltet 1st. Somit wird der Kolbeo 60s kann beispielsweise als RadlaDcolbenpumpe ausge- 

tuit maximaler Kraft Pw • Ai in axialer Richtung nach 5 staltet sein. 

links hin beauischlagt Dies ist die Kraft, die benfltigt DieHg.21azeigt den AJetor 13, wiedieAktoreinheit 

wird, urn in die Gasse R zu schalten, wie es die Fig. 16 der Fig. 3 in einer Ansicht, wobei die im Aktor vertau* 

darscellt Bei anderen Gegebenheiten des Getriebes fenden Hydraulikleitungen und im Aktor angeordneten 

kdnnen die Kjaiteverbaltnisse sich andern, so daB bei- Venule dargestellt sind Die Schaltventile $1, S2 und S3 

spieJsweise die Gasse 1/2 als die Gasse mit der gering- 10 entsprechen im Hydraulikplan den Ventilen 701, 702 

sten Kraftbeaufschlagung ausgebildet ist und fur cin und 63% das heiBt, die Ventile $1 und S2 steuem den 

Gangwechsei von der Gasse 1/2 in erne andere Gasse DifferennalzyUnder 700 zur Steuerung des Wahivor- 

eine rnehr oder minder gro&e Kraft benotigt wird ganges und das Schaitventil S3 steuert den Schaltvor- 

Nach dem in den Fig. 1 7 bis 20 erlauterten Verfahren gang, 

zur Ansteuerung des Wahlzyiinders 700 wird nach er- 15 Weiterhin ist ein Proportionalvenui 609 zu erkennen. 

fblgter Gassenwahl der Schaltvorgang derart beendet, Das Proportioriarventil 608 zur Steuerung der Kupp- 

daQ in der geschalteten Oder ausgew&hlten Gasse die lungsbeiadgung und des Wahlvorganges licgt in dieser 

zentrale Schaltwelle in Vorwarts- Oder RQckwartsricb- Ansicht hinter dem Ventii 609, so daB es von diesem 



wird. Anschlieflend kann die Kupplung wieder in 20 Die HydraiilMeitung Ll, 605 stellt die Verbindung 
Schliefirichtung beaufschlagt werden, so daB die K-tipp- von dem Druckspeicher 604 bzw. von der pumpe 600 
lung wieder eingcruckt wird. dar, wobei uber die Leitung Ll die beiden Proportional- 
Die Druckmodulation tut Ansteuerung des Wahlvor- ventile 608 und £09 mit dem Hydraulikversorgungssy- 
ganges wird mit dem dmckruckgefahrten Proportional- stem verbunden sind Die Hydrauttklehong L2, 612 ver- 
ventil 608 darchgefQhrt, wobei der Druck Pk beim 2s bindet das Ptt^portionaJ ventil 608 mit den Schaltvenulcn 
Wthlvorgang jederzeit so groB sein muB, daB die Kupp- 701 P SI und 702, S2. Die Hydraulikleitung L3 verbindet 
lung, die gleichzeitig durch den Druck P(t in Ausruck- das Schaltventil SI, 701 mit dem Differentialzyhnder700 
richtung beaufschlagt wird, offengehalten wird und die Hydraulikleitung L4 verbindet das Schaltventil 
Die beiden druckriickgefuhrten Proportionalventile F2. 702 mit dem DCTerennaizylhider 700. Die Hydraulik- 
608 und 609 der Fig. 13 sind erfindungsgemaB derart 30 leruing L7 verbindet das Schaltventil S3, 632 mit dem 
ausgestaltet, daB ein Kuppel- und W&hlvorgang mit ei- DKerentialzylinder 635 zum SchaJten, wobei die Hy- 
nem Ventil 608 uad der Schalrvorgang mit dem andercn draulikleitung L6, 630 das preportionalventil 609 mit 
Ventil 609 angesteuert werden, da Kuppeln und W&blen dem Dirferentialzylinder 635 zum Schalten verbindet 
zwangswetse naeheinander bzw. seriell durchgefOhrt Die Fig* 21 b zeigt weiterhin den Aktor in einer weite- 
werdenmuB oder soUte, wobei der Schaltvorgang schon 3$ ren Ansicht, wobei die Hydrauhklemmgen JL6 und L7 
eingeleitet werden kann, obwool die Kupplung noch zur Ansteuerung des Differentialzylinders 635 zum 
njcht voHstandig gedfEnet ist, so daB zur Durchfuhrung Schalten mittels des SchaltventOs S3, 632 uod des Pro- 
des Schalrvorganges ein zweites Ventil 609 notwendig portionalventOs 609 dargestellt sind. 
ist Die Fig. 21 c zeigt wiederura eine weitere Ansicht des 
Eine weitere vorteilhafte MogUchkeit kann vorsehen, 40 Aktors, wobei die Leitung L2 und die Leitung Ll darge- 
daB die Ansteuerung des Schaltvorganges ebenfalls stellt sind. Weiterhin ist das Proportionalventil 609 und 
nach Beendigung des ECuppelns beginnt, so kann die das Proportionalvcnul 60S dargestellt 
Ansteuerung des Schaltvorganges ebenfalls an das Pro- Weiterhin ist zu erkennen, daB der Sensorkolben BOO, 
portionalventU 608 angeschlossen werden. So kann man weJcber in der Fig: 23 schematisch dargestellt ist, in den 
erreichen, daB man bei einer sequentiellen Ansteuerung as Aktor mit einbezogen ist lm Hydraulikplan auf Seite 13 
von Kupplungsvorgang, Schaltvorgang und Wthlvor- ist der Sensorkolben somit in die Leitung 610 integtiert 
gang nurein druckruckgeFuhrt^ Proportionarventil be- Ausgang des Sensorkolbcns 900 ist ein AnschluB der 
ndtigt und im weiteren nur Schaltventile anzusteucm Leitung U an den ZentralausrQckjer 2A der Kupplung. 
hat Eine Sequent wurde dann wie folgt aussehen: Ans- In der Fig. 22 1st das Steuergerat nSher gezeigt, wobei 
kuppeln, Schalten von einer Gangposition in neuiraL 50 das Steuergerat 800 durch die unterbrochene Linie urn- 
Wahlen (optionaJ) und wieder Schalten in eine Gangpo- rahmt dargestellt ist Die Steuereinheh 800 umfaBt eine 
sition und danach wieder die ICupplung schlieSen. Die- Spannungsversorgung 801, weiche die Sensoren und die 
ser Zyklus kann sequcntiell im Steuergerat abgelegt Einheiten der Steuereinheit versorgt Weiterhin kann 
sein, so daB ein automatisierter Vorgang einer Ansteue- ein Sensoriaterf ace *02 vorhanden sein, welches digitale 
rung des Schaltgetriebes vorgenommen werden kann, m Signale verarbeitet Weiterhin ist ein Sensorinterfaee 
wobei durch die Ansteuerung der Differentialkolbensy- fur analoge Signale 803 vorhanden so wie ein CAN- Bus 
steme die Gangstuf en nicht seriell gewahlt werden mfls- Interface 804. Die Eingange des Sensorintcrface$ (digi- 
sen. So kann beispielsweise durch geschicktes Wahlen tal) 802 sind bexspiclsweisc die Wahl- und Schalteinggn- 
der Gassen von dem ersten Gang in einen beliebigen ge sowie der Druckschaiter des Vorratsdruckbehaiters. 
Gang geschaitet werden. go Die Eingange des Sensorinterfaces (analog) 803 sind 
Die Schaltventile 701, 702; 632 sind sogenannte beispiel$weise die Gassenerkennimg oder die Schalt- 
schwarz-weiB-schaltende Ventile, wobei die Proportio- wegsensierung sowie die Kupplungswegsensierung. 
nalvenxile in einen beliebigen einsteUbaren Zustand Die Pfeile der Fig. 22 stellen Signal- Oder Versor- 
steuerbar sind Die Volume n$tr$me zur Ansteuerung gungsverbindungen dar. 

des Kupplimgsausruckers, wie ZentralausrOckers, be- 65 Das CAN-Bus Interface 804 erhalt als Eingange bei- 

tragen in der Regel Wcrte im Bereich von I bis 10 Liter spielsweise Signale uber das Fahrpedal bzw. den Fahr- 

pro Minute, wobei die Ansteuerung zur Betitigung des pedalsensor sowie Ober die Motordrehzahl uber die 

WShlvorgan ges Werte im Bereich zwischen 0 T 1 bis 5 Raddrehzahlen. uber das Motormoment, den Drossel- 
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Wappenwmkel, die Bremsen, wie Betriebs- oder P est- die Tellerfeder 912 der Kupplung das Hydrauliksystem 

ffiK S ?T *?* J 0 ?,™?* t*er- derart, daS der Kolben im wesentliohenin der S 

^ °J*«»* * *? e ^^"Pfregelung "Kupplung geschlossen" fixtart fat Beim Offnen def 

ft! rl^c^ S T C "TIT Kupplung wandert der Kolben abhangig von Olvolumi- 

Dera CAN-Bus konnen Signale fiber die Ausgange der 5 na und Durchmesser urn einen bestimmten Betrag aus. 

Interfa«-BausteineeniutteitwerdeB,w 1 el»is P ielswei. Dieser B etrag ist tusammen mit der hydraulischen 

i?J?M^ ang ? nZ ?!F , - ei ? e KuppUjngSMstandsanzeige. Obersetzung dem Kuppiungswcg proportional Die Po- 

emea Motorejngrift em Anlasserrelais tew. ein Tempo- sition des Koibens 901 cbtraktlrisien »inh dfe Ein- 

mat Weiterhnt amfaBi die Einheit 800 eine zentrate rfckposition der Kuppluag^rdSu^ Virion 

Computereinheit 80s, wie inilcro-controller, welche die , 0 des Kolbeos das QbeSragbare Drehraoment der Kum> 

Berecnnungsvorg&nge zur Steuening oder Regelung lung bestimmt werden fouui. 

^u^^ 0 "^ °f he P ron ; vo ^anden sein kann. Als Sensoren konnen vorzngsweise ueben den oben 

Weiterhin stehen piagnose-foterface-Bausteine 806 ei-wahnten Hallswsoren auch andere Sensoren mit orts- 

zur Verfilgung, urn bejOSSspielsweise in der Prototy- auflesendon Charakter zum Einsatz kommen, wie bet 

penphase Signale Qber Bemebszustande zu gewmnen. * spielsweise ein Indukuvsensor, wobei minels eiaer In- 

Weiterhinkanneine Iso-Schnitutelle 806a zur Diagnose duktionsspule das Eintauchen eines ferromagne&chen 

vortianden sein .Die Diagoose-Schnittstellen 80ft 806a Materials in die Spule, welches mit dem Kolben v^W 

konnen auch id den Servicemtervauen zur Wartung aus- den Oder an diesem angebracht ist, detektiert wird 

geiesen werden, Weiterhin ist ein Ausgangstreiber 807 Weist der Kolben eine Leckage, das heiBt eine Fehl- 

fflr die Schaltveotle und ein Ausgangstreiber 808 far die » funktron,auf,wiebdsi)klsweiseetoFluBd«Hvdraulik- 

Ptoportionalvenule vorgesehen, welcbe die Ventile an- mediums von der Kammer 907 in die Rammer 90S. so 

steiiern und gieichzeitig Rflekmeldunaen der Veatfle, wird eine Bewegung des Koibens 901 relativ zudem 

^Z 0 ^^ aUft ^^ l£6n, ^ , ■,■ „ ^useSaOerfoIge^ohnedaJJdieEinruckpositionde™ 
Weuere Ansteuenmgse ( iuieiten, wie die Steuerung Kupplung ver&adert wird. Bei geBfmeter Kupnlun* 
des Motors, der HydraiiLkpmnpe, des Hydraulikkreises » wird der Kolben deran wandern, dafi lanrsam die "jre- 
sind wcht niter dargestellt Ebenso nicht die Sensoren, icMossene Position" eingenommen wirdWes eeschilht 
wie Hallsensoraj, zur Detektion der Wahl- und Schalt- aufgrund der Fedem 903 und 902 Wird die Kupplune 
eingange oder der Gangcrkennung oder der Schalt- nun geschlossen, wandert der Kolben Ober die ak "fie- 
wegserkennung. Diese Signale werden fiber die Pfefle schlossene Posidon" angesehene Posinon, hinaus, da er 
(Sig^iw^n)andieSteuereinheitubergeben, so beinoehgeSffneterKupplungbereitsaur aiesTposition 
Die Kg. »zeigtemeSensorkoIben- oder Schwimm. zugewandert isl Er wandert allerdings nur so weit bis 
kolbeiieinnchtung 900 mit einem Schwimmkolben 901, Ober die SchnOffeJbohning ein Ausgllich der Volununa 
wekher mirtete der Federn 902 und 903 ihtierhalb ernes erreieht wird. Der Positionsausgleieh, das heiBt SeVeiv 
Raumes beaufscjuagt wird. Dureh die beiden Fedem stellung de$ Koibens zurtck m die aU 'geschlcisene 
wirfderKolbenmderSteliung'Kupplung geschlossen" M Position" angesehene Position wird dnct i die Federn 
n»ert Dabei g»d die Federn vorzngsweise derart aus- unterstuizt Dadurch kann aucfa bei einer Leckase am 
gclegt, daQ sie gerade die Reibungskrffte des Koibens Sensorkolben eine gegebenenfalls eingesehrankte Mes- 
Obemnden kfinnen, das heiBt dafi sie den Kolben im sung des Kupplungsweges auch bei Fehlfunktionen auf- 
zytoder bewegen kfinnen, wenn die Bewegung nicht rechterhalten werden. Der Einsatz einer SchnQfTelboh- 
hydrauhsch unterbunden wird. Weiterhin sind Kydrau- « rung 913 diem zura Ausgleich von Fehlfunktionen, wie 
UWeitungen 904 und 905 vorhanden, welche aim einen beispieisweise thermischen Effekten. Die Schnuffettolj. 
das Proportaonalventu 90$ nut der Kammer 907 verbin- rung befindet sich im Bereich einer Endlage des Kol- 
det sowie die Kammer 908 mit der Druckkammer 909 bens und wird in besrinraten Zeitintervauen geaffnet 
t ft ^^w^cke" Richer flber ein Aasruckla- wobei die Steuereinheit die Zeitmtervalle zunT 6«nen 
ger 911 the Kupplung mitteh der Tellerfeder 912, die 45 der SchmTffelbohnmg in soichen Betriebspunkten an- 
nur in Aussohnirten dargestellt m, ansteuert Weiterhin stetiert. in weichen es von der Betriebssieherheii der 
Si^-Si,5! ,ne ^X ^ ™± S^^f^^S. ™ Kupplung betrachtet unproWematisch i 5 L Die Aftamu 
^uffefcohrung 913 eingearbeitej welche uber eine der SchnQffelbohrung geschieht durch valliges Schlie- 
Hydraulikleitung 914 mrt dem Sumpf 915 verbunden ist Ben der Kupplung. Dadurch wird ein dem "hydnmli- 
Dberschreitet die erne Steuerkantc 916 die Schnfilfel- so schen Reset" ahnlicher Vorgang ausgdost das Olvoiu- 
^}™? s> «T d Dnickausgleich der Yolumina der men in der Kammer 907, 908 gfcicht sich aus und das 
IK" C "J ^ d ^ WBMtmeL Dies ge- System ist wieder in der urspriinglichen Position, die 
schicht nur, wenn die Kupplung vollstandig geschlossen ohne eine Leckage oder einer FehHunktion angenom- 
ist, das heiBt, nur m dieser Position kann die Schnuffel- men wird. 

bohriinggefirfDeiwerden. ss Das System des Sensorkoibens oder Schwimmkol- 

? ct . e J ctIoa Stelhtng des Koibens 901 bens der Fig. 23 kann sowohl fur die Medientrennung 

1st ein Posmonssensor 917 angeordnet, welcher minels von Geber- und Nehmerseite als auchals remes MeBs^ 
zumindest ernes Gebers. w,e Magneten, 918 bcriih- stem ohne medientrennende Wirkung eingesetzt wer- 
nmgslos die Positiondes Koibens detektiert Das Aus- den- Im Sinne einer Medienirennung klnn airf der einen 
«T ^ 23 S ! e ?' P° s !twnssensor ei- «> Seite des Koibens ein aoderes Dnickmedmm, wie Fluid, 
nen. Malleffektsensor vor, welcher nur einem beispiels- verwendet werden, wie auf der anderen Seite des Kol- 
w f' sem ^™S™ M ^ c ^ 9 «,^P^w«rkt.Der hens. Beispielsweise konnen BremsflOssigkeii und ein 
Ringmagnet 918 kann an emer beliebigen Posraon des Hydraulikfluid ATF verwendet werden. 
Koibens angeordnet sein, so wie er beispielsweise in der In der Fig. 24 wird ein schematises Verhalcen eines 
Hg.23 dargesteUt 1st, wobei der Ringmagnet jedoch es autoroatisierten Kuppel-, Schalt- und Wahlvorganges in 
auch an einem Endbereich des Koibens angeordnet sein AbhSngigkeit der Zeit dargestellt. das heiBt. auf der Or- 

i£ a -„„^^~ 1 a a v 1 v « v. ^^isrjeweasdieGescAwincligkeitvoiibeispielswei. 
Im emgerQckten Zustand der Kupplung beaufschlagt se den Kolben der Stellgliederoder aber der Wellen der 
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Stellmittel detektiert Die Kurve 1000 stellt die Ge- 
schwindigkeit des Geberzyiinderkolbens beim Kuppeln 
dar, wobei die Kurve 1001 die Geschwindigkcit des 
Stcllgiiedes beim Schalten und die Kurve 1002 die Ge- 
schwindigkeit des Stellgtfedes beim WShlen In zeittf- 
chem VerJauf darstellt 

Bcginnend bei dem Zeitpunkt t = 0,1003 wird die 
fCupptung geoffnet, das heiBt, die Geschwindigkcit der 
Kupplungsaktorjk nimmt zu. Bevor die Kupplung bei 
dem Zeitpunkt 1004 vollstandig geflffnet ist, wird zu 
dem Zeitpunkt 1005 bereits der Schaltvorgang eingelei- 
tet Zum Zeitpunkt 1006 wird der W&hlvorgang einge- 
leitet welcher bis zu dem Zeitpunkt 1007 abgeschlossen 
ist. W&hrend des Wahlvorganges ist die Geschwindig- 
keit des detektierten Elementes der Schaltaktorik nicht 
auf null abgesunken, das bedeutet, d&B in dieser Phase 
des Gaugwcchsels die Schragschaltfahigkeit des Getrie- 
bes ausgenutzt wird Dies bedeutet, daB ein Gassen- 
wechsd bereits in einer Stellung innerhalb der Schalt- 
gasse mOglich 1st, wobei die Schaltaktorik noch nicht in 
der Neutralposition, wie Neutraigasse, isL 

Der Einbruch der ScMtgeschwindigkeit 1001 im 
Zeitbereich 1008 result! ert aus dem Synchronisiervor- 
gang des neuen Ganges, wobei im AnscbluB daran der 
Schaltvorgang bei 1011 beendet wird und ab dem Zeit- 
punkt 1009 bis zum Zeitpunkt 1010 die Kupplung wie- 
der eingeruckt wird Die Abseakung der Geschwindig- 
kcit des Schaltaktors ira Zeitbereich 1008 fiihrt dazu, 
daB in diesem Bereich der Wegsteuerung oder Wegre- 
gclung eine unterlagerte Dnickregelung oder Druck- 
steuerung durchgefdhrt werden kann oder muB, da bei 
einer Geschwindigkeii gleich null die Steuer- bzw. Rc- 
gelgroBe verschwindet, wenn nur eine Wegregelung 
oder Wegsteuerung: durchgefflhrt wird 

In der Fig. 25 ist schematisch ein Halbschnitt durch 
eine Getriebeglocke dargestellt, mit einem Schwungrad 
1101, einer Kupplungsscheibe 1102, einer Druckplatte 
1103 sowie einer Tellerfeder 1104 und einem Ausruekla- 
ger 11 OS. Diese Kuppluogsbauteile sind koaxial zur Ge- 
tTLebeeingangswelle 1106 angeordnet und mit dleser 
Kupplung wird das flbertragbare Drehmonient ange- 
steuert. Die Ausruckposition des Ausrucklagers UQ5 
wird mittels eines Sensors 1107 detektiert, welcher 
durch eine Offnung in der Getriebeglocke in den Raum 
der Getriebeglocke eingefohrt wird, wobei die Halte- 
rung 1 108 des Sensors 1 107 von auBen auf die Getriebe- 
glocke gcachraubt oder gesteckt wird. 

Die Fig. 26 zoigt den Sensor in einer VergroBerung, 
wobei eLn Biegestab 1200 mit einer Sensorplatte 1201 an 
der Getriebeglocke befestigt wird und aufgrund der 
axialen Bewegung des Ausrflcklagers 1105 resultiert ei- 
ne Verbiegung des Biegelementes 1200, was mit einem 
Sensor 1202 detektiert wird Dieser Sensor 1202 kann 
beispielsweise ein DehnungsmeBstreifen sein oder ein 
PiezokristaH Der Sensor besteht somit im wesentlichen 
aus einem Biegestab, der an einem Ende fest ebge- 
spannt ist und an seinem anderen Ende eine Auslenkung 
normal zur Stabiangsrichtung erfahrt. Durch die Aus- 
lenkung treten an den Randfasern oder Randbereichen 
Dehnungen und Staucmmgen auf, die mittels ernes ent- 
sprecbenden Sensorprinzips (DchnungsmeBstreifen, 
Piezo, usw,) detektiert werden. Die aufbereiteten Aus- 
gangssignale, welche mittels des AnschluBkabeJs 1203 
an die zentrale Steuereinheit ubermlttelt werden, sind 
eine direkte Referenz fOr den Auslenkungsweg bzw, 
Betatigungsweg bei einer entsprechend hohen Auflo- 
sung und Wiederholgenauigkeit Zweckmaflig werden 
die Sensorelemente nahe der, Eio^pannstelle ange- 



bracht. Somit sind die kritischen Teiic nicht in dem Be- 
reich hoher Temperaturen. Ein weitercr Vorteil ist, daB 
der Sensor in der Anschraubplatte 1201 integrierbar ist 
und vor allem in diesem Bereich die ma»malen Dchnun- 

5 gen des Biegestabes 1200 auftretexu 

Der in den Kg, 25 und 26 dargestellte Kupplungs- 
wegsensor detektiert die axiale Veriagerung des Aus- 
riicklagers, ohne daB zusatzliche bewegte Teije nfitig 
smd Weiterhin sind die temperaturkritischen Bauteile 

io auBerhalb des Kupplungsraumes angeordaet bzw. im 
Randbereich des Kupplungsra.umes angeordneL Der 
Sensor eignet sich sweckmaBigerweise zum Anbau an 
bestehende Systeme fur den Einsatz als Add-On-Sensor, 
da aufier dem kleinen, teilwelse vcrhandencn, Durch- 

T5 bruch in der Wandung des Getriebes und vorhandenen 
Befestigungsvorr ichtungen keine weiteren Anderungen 
vorgenommen werden mussea. 

Beim automadsierten Schaitgetriebe sindzwei 3 ewe- 
gungen an der Schaltstange zu realisieren. 

20 

1. eine Drehbewegung bei der Gassenwahl und 

2. eine translatorische beim Schalten (Fahrsiufe 
rausnehmen undeinlegen). 

2$ Alle Bedmgungen, die der Ablauf "Schalten" erfor- 
dert, werden durch diesen Schaltplan bevorzugt be- 
schricben. 

1. Verwendung tines Druckdifferenzkolbens, dar- 
30 aus folgt, daB nur eine Stangenabdichtung notwen- 
digist* 

Z bydraulische Verschaltung nach Plan, siebe bei- 
spielsweiseF!g« 13, 

— das Drockmodulierventil ist vorzugsweise als 
35 Proportionaldruckregelventil zum Modulieren des 

Schaltdmckes ausgelegL Der Schaltdruck be- 
stunmt das Synchronisationsmoment und damit die 
Synchronise tionsgeschwindigkei t und hat somit 
entscheidenden EinfluB auf den Schaltkomlort In 
4<y dieser Anweadung wird ein Proportionaldruckmin- 
d erven til verwendet £s k6nnte auch durch einen 
Versorgungsdruck, der mit einem Druckbegren- 
zungsventii geregelt wird ersetzt werden. 

— Das Schaltventil ist verantwortUch fur die Aus- 
45 waUder&ewegungsrichtung- 

In die rechte Bewegungsrichtung wirkt die Kraft Ps • 
(A»— Aa) in die linke Richtung w5rkt die Kraft P 5 • A 2 « 
Sind Ai und A^ vorzugsweise gleich groB» daraus folgt 
so einegleicheRegelverstarkung. 

Sind die Ventile gegen den Tank geschaltet, ist die 
Schaltstange kraftfrel Dies ist vorzugsweise in der Posi- 
tion "elektrischer Aktuator stromlos" realisierL 

Die Druckversorgung ist eine an sich bekannte Spei- 
ss cber-Lade-Einheit Sie stellt den Systemdruck zur Ver- 
fOgung. 

Vom Systemdruck wird der Kupplungsdruek und der 
Schaltdruck abgezweigt, dabei sind hohe dynamische 
Volumenstrome erforderlich. Eine gegenseitige Beein- 
00 flussung der Ventile ist, wenn vorhanden, dann minimal, 
da der Speicher eine stark dampfende Wirkung auf- 
weist 

Vom Kupplungsdrucfc wird der Versorgungsdruck fOr 
das Wahlen abgezweigt. Kuppeln und Schalten sowie 

6 Wahlen und Schalten konnen vollkommcn unabh&ngig 
voneinander angesteuert werden. 

Der Kupplungsdruck, der dann auch Versorgungs- 
druck far das Wahien ht, so lite nahezu (constant sein. 
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wenn die Kupplung aus Dvnamikgrflnden teicht ange- lungsteuert 

iJrih^«u» n*\** a' i» J ~ 1 Das Vewii 1311 *»» 415 Proportionalwegeventi! 

Hn^t?v ™ W°. ffl t d u Kupplungs. Oder ProponionaJdruckmindervendi ausgebikfct sein 

druck als Versorgragsdruck fur das Wahlen leicht mo- Gleicbfalls kann das Proportioiialventil 131 1 znit eiaem 

d^eren, lira den Wahlvorgang zu optimieren. V raus- 5 internet! Dmckregelkreis (Druckminderventil) ausgebil- 

setzung dafflr isx aber daB dieser Druck hoher ist, als det seta. Solche Proportionalventile sind ProportC " 

der fur das OSnmdv Kupplung notwendige Druck Ut- ventfle mit spezielleSABsfahruDgen. m7be$ondere 

arucitgeonnetwira lung kann bei einem solchen druckrfickzefiihrteii 

to stromlrcen Zustand (* B. Hektronilmusfan) blefot „ Druckminderventil der in dShDrwSSSSS 
rl^ZHT* erha tea das heiGt, der hemchendel^tdruckam Dadur^SbvorteilS 

FOr Kupplung gibte82W«Moglichkeiten: SteuergrtBeverwendet 

. ni ,„, „. ... rtt . „ , J D erVoi^uerdnickPvinLeituiigl309iwrdverwen- 

i. Die Kuppluqg schljeCt. wenn das Kupplungs- i5 det. um den Druck Pw zur Ansteuerun* des WaluW. 

druckmmderventa stroinlos gegen den Tank ge- gang* geaelt auszowlhleiuWt • V^mdiSi* 130S i di- 

schaltet «, Dies . st energerisch besser, da kern rekt von dem Druckspeicfaer 13M oder^XpTnie 

Siromverbrauch bei geschlossener Kupplung an- zu den Schaltventilen 1320 und 1321 iteft eta vorafr 

i.ft- «■ , -™_ hafte Variante zu dem Hydrauliksehaltplan der FSa 13 

IDieKupplungofftieiiwenadasKuppIunpdruck- 20 dar, da em unabha&giger Wifolvorgani and iSfaXuV 

stemdruck schaltet Dieser senkt s.ch gegebenen- obne dafl cine Beeinflussung des einen VorEaojtesia 

falte au%und von mogkcfaen Leckagen langsam ab Abhangigkeit des anderen Vorganges vorhLlfn ist 

«»> «*teflt die ; Kupplung langsam. Dieses Vernal- Der Schaltvorgang sowie die Antfeuenmg der Ventite 

ten is: t an Hinblick auf die Sicherheit vorzuziehen, 25 1320 und 1321 entspricbt dem in den Fte. 1? bis 20 dar- 

obwohl es energetisch ungunstjger ist Weiterhin gestellten Sachverbalt. welcher bier nkht noch einmal 

kano dadurch die Parksperrenfunktion erffijh wer- wiederholt wird. Es sei jedoch auf die Figurenbe»3 

den " bung dieser Figuren verwiesen. 

rv tj- ■ , ,., , Der Vorsteuerdruck Pv im Bereich 1310 wird mitccis 

Die Fig. 27 zeigt einen Hydranlikplan zur Ansteue- 30 des Ventiles 1330 in den Stcuerdruck Ps zur Ansteue- 

rung ernes ^rjebes. w.e beispielsweise eiaes mit Zug- rung des Scnaltvorganges gewandelt Oder gesteuert, 

kraftunterbrecbuag schaltenden Getnebes und eines wobei mittels des SchaUventiles 1331 und del ProDOr- 

DrehnMmentUberu^g^gssystemes, wie Kupplung. tfonahrentues J3S0, wie Propordonalwegeventjl oder 

J&S^^&rF** i 91 ^ 8 ' % - m we " <»™«*rucfcgeraiirtes Proportionaldruclcmtoderventil ei- 

^^^^Tedberti^e-DeremeTeilbweich mit 35 ne Ansteuerung des Druckes PS erfolgt Entsprechend 

1300 bezeicbaet entspncht euier Hydraulikversor- sei auf die Rguraibeschreibungen der vorhergehenden 

gungseinheit und der Teilbereich 1301 entspricht einer Figuren verwiesen. B 

Aktorewheit, wie Betatigimgseinheit Die Versorgungs- Die Fig. 28 zeigt ein weiteres vorteilhaftes Ausfflh- 

f^ e l^«, t rt inen Ele i^ n>0 i o ; " 02 J? um ™W**P«ol eines Hydrauliksohal^anes mit ein er Hy. 
toeb emer Hydrauldcpurnpe 1303 auf. Weiterhin ist ein 40 draulikeinheit mit einem Elektromotor 1302 zum An- 

Rucfachlagventil 1304 sowie ein Druckspeicher 1305 trieb einer Purape 1303, rait einem RQckschlagventfl 

^ r^TJ ^"dniCkbeiufschlagten Drudunii- 1304, einem Druckspeicher 1305 sowie ein mitTinem 

rels umerhalb dieser Finhert vorgesenea Weiterhin ist Sensor 1306, wdene den Druck den Hydrauiikfluids in- 

em Sensor 1306 vorgesehen, welcher detekoert, ob der nerhalb des Druckspeichers detektierL Ausgehend von 

in dem Druckspeicher yorhegende Hydraulikdruck 45 dem Knoten 1390 warden Hydmulikleitungen 130B 

oberhalb oder unterhalb ones vorgebbaren Grenzwer- 1309 und 1310 verwendet, urn die Drackraitteiansteue- 

tes mt. 1st der Druck in dem Druckspcicher 1305 unier- rung des Kupplungsvorganges mittels des Stellgliedes 

halb ernes ersten yorgebbaren Wertes, so wird der Mo> 1314, des Wahlvorganges mittels des Stellgliedes tSB 

tor der pnmpe emgeschaltet, bis die Pumpe irmerhaib sowie des Schaltprogrammes mittels des Stellgliedes 

des Speichers eine Druckerhohung erreicht hat. so dafl 50 1332 anzusteuern. Der Fluiddruck innerhalb des Stellzv- 

der Druck mnerhalb des Speichers oberhalb eines zw«- linderdruckraumes 1313 wird mittels des ProporUonal. 

ten vorgebbafenWertesist vendles. wie druclcrtckgefflhrten Dniclcmmde^endles 

Ausgehend von der Hydraulikleitung 1307 werden die 1311 angesteuert Der Ruiddruck innerhalb der Druck- 

Stellglieder zur Betaiigung des Drehmomentllbertra' raurae des Stellgliedes 1332 wird mittels des Proportio- 

gungs^eows. wie Kupplung, oder yon Betarfgungs- £5 ualventiles 1330 und des Sehaltveatiles 1331 angesteu- 

einheitenzumSchaltenund/oderWahlendesGetriebes en. ^'gcucu 

mittels Veatilen angesteuert. In dem Aisfuhrungsbei- Zur Ansteuerung des Druckes Pw rum Wahlen wird 

spiel der Rg. 27 weist jedes SteUglied einen eigenen mittels des druckrtckgefuhrten Proponionalventiles 

unabhtngigen Versorgungspfad, wie Hydraulikpfad, 1350 ein Steucrdruck zur Verfugung gesteUt, welcher 

au£ Ausgehend yon der Leitung 1307 versorgt die Hy- 6 p mitiels der Ventile 1320 und 1321 gesteuert wird zur 

drauuWejtung 1308 die Beiatigung der Kupplung, die Beaufschlagungder Druckraume des Stellgliedes 1322. 

Hydrauhklettung 1309 die Versorgung des Wahlvorgan- In dem Huidpfad 1309 kann dem Druckspeicber 130S 

ges und die Hydraulikleitung 1310 den Schaltvorgang. ein Drosselvemil 1360 oder etae Vordrossel nachgeord- 

Das Propomooalvenul 1311 kann als Proportional- net sein, wobei dieses Drosselvenul 1360 den Schaltven- 

wegeventd ausgebiidet sein, um den Druck Pk in der « tiien 1320 und 1321 zur Ansteuerung des Wahlvorgan- 

Hydrauhldeizung 1312 zu sieuern Oder zu regeln, wel- ges vorgeschaltet isL Das DrosselvenriJ 1360 bewirkt 

cner innerhalb des Druckraumes 1313 des hydraulischen eine Druckreduziening des die Schaltvenn'le 1320 1321 

Kcpplimgsausrackers 1314 die Betaiigung der Kupp- ansteuernden Druckes gegenCber dem Druck imSpei- 
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cher 1305* Bei geeignet geringem Vorsteuerdruck P r im 
Speicher 1305 kann das Drosserveatil audi ausgelassen 
sein. Ein Drossclventil entsptechend 1360 Icann gegebe- 
uenfalls auch in den FluidpFaden 1308 und/oder 1310 
angeordnet sein. 5 

Die Fig. 29 zeigt eine Betatigungseinheit, wie Akto- 
reinheit, 1400 mit ein em ersten Stellglied 1401 zur Beta- 
tilling des Schaltvorganges so wie mit einem zweiten 
Stellglied 1402 zur Ansteuerung des Wahrvorganges. 
Den Schaltweg so wie den Wahlweg als auch die aktuel- \q 
le Getriebeposition wird mittels des Sensors 1403 detek- 
tiert, welcher auf der Aktoreinheit 1400 befestigt war- 
den kann. Die Aufgaben der Stellglieder 1401 und 1402 
konnen auch in Abhangigkeit des verwcndeten Oder 
anges teuerten Getriebes vertauscht sent 15 

Das Stellglied 1402 weist einen Kolben 1410 in einer 
Aufnahme 1411 auf, wobei der Kolben zwei Dnickrau* 
me 1412 und 1413 voneinander trennt. Die Kolbenfl li- 
chen, welche drackmittelbeaufschlagt werden und zu 
einer axialen Verlagerung des Kolbens fuhron, sind als 20 
Dif ferentialflachen ausgebildet, wobei der Kolben somit 
ein Differentialkolben ist, so daB bei gleicher Druckbe- 
aufschlagung eine untersdafedliche Kraft in axialer 
Richtung resultiert. 

Das Stellglied 1402 ist derart aufgebaut, daB ein erster 25 
Druckraum 1420 mit einer Kolbcnflache 1421 vorhan- 
den ist und in einem zweiten Raum^ereich 1430 inner- 
halb des Gchauses ein zweiter Kolben vornanden ist mit 
einer zweiten Kolbenflache, <fie uber eine Kolbenstange 
1422 miteinander verbunden sind. Durch die Druckbe- 30 
aufechUgung der Dnickraume 1420 erfolgt eine Verta- 
gerung der Kolbenstange 1422 und somit eine Ver- 
schwenkung der Gab el 1440, so daB die zentrale Schalt- 
welle 1441 verschwenkt wird. Dadurch wird auch der 
Geber 1450 fur den Sensor 1403 verlagert, $0 dafl der 35 
Sensor eine veranderte Position detektiert 

Die Aktoreinheit 1400 ist Qber Hydraulikversor- 
gungsleitungen mit der Hydraulikeinheit verbunden, $0 
daB in einem zweiten Block beispielsweise die Ventile 
angeordnet sind, welche die Ansteuerung der Betati- 40 
gungseinheit, wie Aktoreinheit, vornehmen. Weiterhin 
kann in diesem Block eine Hydraulikpumpe integriert, 
wobei diese auch getreont angeordnet sein kann. 

Zur Ansteuerung der Koipphingsbetatigung ist wei- 
terhin ein Stellglied vorhanden* welches in vorteilhafter 45 
Weise direkt an der Kupplung angreift Dadurch ist die- 
ses Stellglied nicht in die Aktoreinheit 1400 integriert. 

Die mit der Anmeldung- eingereichten PatentansprQ- 
che sind Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz fur die 
Erzielung weitergehenden Patentschutzcs* Pie Anmel- 50 
derin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der 
Beschreibung und/oder Zetchnungen offenbarte Merk- 
male zu beanspruchen. 

In Unteranspriichen verwendete Rttckbeziehuiujen 
weisen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes 55 
des Hauptansp niches durch die Merkmale des jeweili- 
gen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht 
auf die Erzielung eines selbstandigen, gegenstandlichen 
Schutzes fur die Merkmale der rflckbezogenen Unter- 
ansprflche zu verstehen. eo 

Die Gegcnstande djeser Unteransprflche bilden jc- 
doch auch selbstandige Erfindungen, die eine von den 
Gegenstanden der vorhergehenden Unteransprflche 
unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Erflndung ist auch nicht auf die Ausfuhrungsbei- 65 
spiele der Beschreibung beschrankt Vielmehr sind im 
Rahraen der Erfindung zahlreiche Abanderungcn und 
Modifikationen moglich, insbesondere sokihe Varianten. 



r 001 Al 

30 

Elcmente und Kombinationen und/oder Macerialien, die 
2um Beispiel durch {Combination oder Abwandlung von 
einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen 
Beschreibung und AusfOhrungsformen sowie den An- 
sprflchen beschriebenen und in den Zdchnungen ent- 
haltenen MerkmaJen bzw. Elementen oder Verfahrens- 
schritten erfinderisch $ind und durch kombinierbare 
Merkmale zu einem neuea Gegenstand Oder zu neuen 
Verfahrensschritten bzw, VerfahreDSSchrittfolgen fuh- 
ren, auch soweit sie Hersxell-, Priif- und Arbeitsverfah- 
ren betreffen. 

PatentansprOche 

1. Kraftfahrzeug mit einem Motor, einem Getriebe 
und einem im DrehmomentfluB zwischen Motor 
und Getriebe angeordneten Drehmomentubertra- 
gungssystem rait einer Aktoreinheit zur BetStigung 
des Kupplungsvorganges und des Schalt- und 
Wahlvorganges zur Durchfuhning eines automata 
sierten G&ngwechsels, wobei die Aktoreinheit von 
einer Hydraulikeinheit mit Hydraulikpumpe und 
gegebenenfaUs einen Druckspeicher mit einem 
druckbeaufschlagten Medium versorgt wird, zur 
gezielten Ansteuerung eines Gangwechselvorgan- 
ge$ ( wobei die Aktoreinheit zuiuindest ein Stell- 
glied und die HydrauJikeinheit Ventile und Hydrau- 
likfluidverbindungen aufweisen, welche zur gesteu- 
enen BetStigung des Schalt- und Wahlvorganges 
angesteuert werden. 

2. Kraftfahrzeug mit einem Motor, einem Getriebe 
und einem im DrehmomentfluB zwischen Motor 
und Getriebe angeordneten Drehmonientubertra- 
gungssystem mit einer Aktoreinheit zur Bet&tigung 
des Kupplungsvorganges und des Schalt- und 
Wahrvorganges zur Durchfuhrung eines automad- 
sierten Gangwechsels, wobei die Aktoreinheit von 
einer HydrauUkeinheit mit Hydraulikpumpe und 
gegebenenfalls einen Druclcspeicher mit einem 
druckbeaufschlagten Medium versorgt wird, wobei 
die Aktoreinheit zumindest ein Stellglied und die 
Hydraulikcinheit Venule und Hydraulikfluidver- 
bindungen aufweisen, welche zur gesteuerten Beta- 
tigung des Schalt- und Wahlvorganges angesteuert 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Aktor- 
und Hydraulikeinheit einen ersten Bereich aufwei- 
sen, in welchem ein Proportionalventi] einen Fluid- 
druck zum Schalten mittels eines Stellglied es an- 
steuert und zumindest ein dem Pro po rtionaiventil 
nachgeschaltetes VentD die Schattrichtung ansteu- 
ert, und einen zweiten Bereich aufweisen, in wel- 
chem ein Propo rtionaiventil einen Fluiddruck zur 
BetStigung des Drehmomentubcrtragiingssystems 
mittels eines Stellgliedes und gegebenenfalls zum 
Wahlen mittels eines SteUgliedes ansteuert, wobei 
zur Ansteuerung des Wahlens zumindest ein dem 
Proportionalventil nachgeschaltetes Ventil ver- 
wendetwird. 

3. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Aktoreinheit 
w*d die HycVaulikextiheit eine Baueinheit bilden. 

4. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die AktoremheU 
und die Hydraulikeinheit gc trennt angeordnet sind 
und uber Fluidverbindungen miteinander verbun- 
den sind. 

5. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der An- 
spruche I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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Aktcreinheit und/oder die Hydraulikeinheit das zu- 
mindest eine Ventil umfaBt, welches zur Ansteue- 
rung des Ausruckvorganges des Drehmornentuber- 
tragungssystemes angesteuert wird w bd zwi- 
schen dem im Raumbercich an der Kupplung ange- 5 
ordneten Kupplungsnehmercylinder und dem zu- 
mindest einen im Aktor angeordneten Ventil erne 
Fluidverbindung vorhanden ist 

6, Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, l0 
daB in der Aktoreinheit und/oder Hydraulikeinheit 
ziimindest eine Sensoriketnbeit angeordnet ist, wel- 
che den Kupplungsweg und/oder den Schalt- oder 
WShlweg detektiert 

7. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der vor- 15 
hergeheaden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Aktoreinheit eine Sensorikeinheit zur 
De,tektkm des Schalt- und des W^hlweges ange- 
ordnet ist 

fi. Kraftfahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB eine erste Sensorikeinheit zur Detek- 
tion des Kupplungsweges und eine zweite Senso- 
rikeinheit zur gememsamen Detekdon des Schalt- 
und des Wahlweges innerhaih der Aktoreinheit 
und/odcr in der Hydraulikeinheit und /cd^r in cinor 25 
Fluidverblndung integriert sind. 

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB je eine Sensorikeinheit zur Detekrion 
des Kupplungsweges in der Hydraulikeinheit und 
zur Detektion des Schaltweges und des W&hlweges 30 
in der Aktoreinheit integriert sind 

10. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergerjcnden 
Ansprllche, dadurch gekennzeichnet, daB zur An- 
steuerung jedes Stellgliedes zum Kuppeln, Schalten 
und Warden jeweils ein Propordonalventil undge- 35 
gebenenfalls den Propordonalventilen naehge- 
schaltete Schaltventile eingesetzt werden. 

1 1. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS zur An- 
steuerung der SteUglieder zum Kuppeln, Schalten «o 
und/oder Wahlen zumindest zur Ansteuerung eines 
Stellgliedes ein Pro portio nalventil und gegebenen- 
falls nachgeschaltete Schaltventile eingesetzt wer- 
den. 

12 Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 45 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur An- 
steuerung der SteUglieder zum Kuppeln, Schalten 
und/oder Wahlen zumindest zur Ansteuerung eines 
Stellgliedes ein ProportlonalYentil und gegebenen- 
falls nachgeschaltete Schaltventile eingesetzt wer- so 
den und zumindest zur Ansteuerung eines anderen 
Stellgliedes zumindest ein Schaltventil verwendet 
wird 

15. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zur An- 55 
steuerung jedes Stellgliedes zum Kuppeln, Schalten 
und Wahlen zumindest ein rYoportionarventii ein- 
gesetzt wird, wobei vorzugsweise ein Proporrional- 
ventil zum Kuppeln und Wfihlen und ein anderes 
Propordonalventil zum Schalten eingesetzt wird $0 
und diesen Proportionalventjlen gegebeaenfalls 
Schaltventile nachgeschalter werden. 
14. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dafl ein Proportionalventn den Druck zur An- 35 
steuerung des Qbertragbaren Drehmomentes der 
Kupplung steuert und nachdem die Kupplung aus- 
gerQckt ist* mitteis zumindest eines nachgeschalte- 
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ten Schaltventiles der Wahlvorgang ebenfalls 
durch den von dem Proportionalvenul angesteuer- 
ten Druck gesteuert wird 

15. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net daB zur Ansteuerung des Wahlv rganges ein 
Proportionalventil den Druck des Hydrauiikfluids 
steuert und mitteis zweier dem ProportionaJventil 
nacbgeschalteter SchaltvenriJen zwei Druckraume 
eines Differentialzylinders angesteuert werden. 

16. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die beiden Druckraume des Differentialzy- 
linders zum Wahlen mitteis der beiden Schaltventi- 
le derart angesteuert werden, daB entweder beide 
Druckraume druckbeaufschlagt -werden oder kei- 
ner der beiden Druckraume druckbeaufschlagt 
wird oder der erste Druckraum druckbeaufschlagt 
wird und der zweite Druckraum im wesentlichen 
drucklos geschaltet wird oder der erste Druckraum 
drucklos geschaltet wird und der zweite Druck- 
raum druckbeaufschlagt wird 

17. Kraftfahrzeug nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mitteis der Ansteuerung der 
zwei Druckrfmme eines Differendalzylinders eine 
mebrstufige Kraftcharakteristik zum Wahlen der 
Gangs tufen erzeugt wird 

18. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB zum Schalten ein Differentialzyhnder mit- 
teis eines Proportion alven tiles und eines diesem 
nachgeschaltetec Schaltventiles angesteuert wird 
19> Kraftfahrzeug nach Anspruch 38, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das mindestens eine Propordo- 
nalventil inindestens einen Zylmderdruck steuert 
oderregelt 

2a Kraftfahrzeug nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zumindest ein Propordonalven- 
til ein Proportionalwegeventfl ist 

21. Kraftfahrzeug nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zumindest ein Proportionalven- 
nl ein ctockruckgefuw-tes Proportionaldruckmin- 
derventi) ist 

22. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der 
Anspruche 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB die beiden Druckraume des Differentialzylin- 
ders zur Ansteuerung des Schaltvorganges derart 
druckgeregelt Oder dnickgesteuert druckbeauf- 
schlagt werden, daB eine druckgeregelte Oder 
druckgesreuerte Kraft in die eine oder andere Rich- 
tung zum Schalten resultiert 

2X Kraftfahrzeug nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die eine druckgesteuerte oder 
druckgeregelte Kraft in die eine fUchtung im we- 
sendichen betragsmaBig gleich der anderen druck- 
gesteuerten Oder druckgeregelten Kraft in die an- 
dere Richtung ist 

24. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 20 bis 

23. dadurch gekennzeichnet; daB. ein Schaltventil 
zur Ansteuerung des Schaltvorganges des Getrie- 
bes entweder den ersten Druckraum des Differen- 
tialzylinders druckbeaufschlagt und den zweiten 
Druckraum des Differentialzylinders drucklos 
schaltet Oder beide Druckraume druckbeaufschlagt 
schaltet 

25. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB zumin- 
dest einer der Differendalzylinder zum Schahen 
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oder Wahlen auf den entgegengesetzten Seiten des 
K lbens unterschiedlieh groBe in axialer Richtung 
wirksame Fiachen aufweist. 

26. Kraf tfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet daB zumin- 5 
dest einer der Differcntialzy Under zum Schalten 
oder Wahlen auf den eatgegengesetzten Seiten des 
Kolbens unterschiedlich groBe in axialer Richtung 
wirksame Flachen aufweist wobei das FlSchenver- 
haltnjs2:lbetragt. 10 

27. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch- gekennzeichnet daB zumin- 
dest eines der Proportipnalvenrile ein druckgere- 
geltes, insbesondere ein lastdnickriickgefuhrtes 
Propordonalventilist J5 
2& Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. dadurch gekeanzeichnet daB zumin- 
dest eine? der Proportionaiventile ein druckgere* 
geltes, insbesondere lastdnidcruckgefuhrtes Pro- 
portionalventil 1st und zumindest ein ipeiteres Pro- 20 
portionaJventil ein Proportionalwegeventil ist 

29. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
AnsprCicae, dadurch gekennzeichnet daB eines der 
Proportionaiventile, ein ProportionalventU zum 
Kuppein und WahJen und ein Proportional vcn til 25 
zuzn Schalten ein druckgeregeltes, insbesondere 
lastdruckrDckgeruhrtes Ventil isL 

30. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet; daB der 
Kupplungsbeta'tigungsvorgang weg- und/oder 30 
druckgeregelt oder druckgesteuert wird 

31. Kraftfahrzeug nach cLaem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB der 
WahJvorgang weg- und/oder druckgeregelt oder 
druckgesteuertwircL 

32. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB der 
Schaltvorgang weggesteuert oder weggeregelt 
wird, wobet zusatzlich eine unterlagcrte Druck- 
steuerong oder Druckregelung, insbesondere in der 40 
Synchronisierphase des Schaltvorganges, durchge- 
fOhnwird 

33. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 
Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schaltvorgang druckgeregelt oder -gesteuert er- 45 
folgt 

34. Kraftfahrzeug rait einer Hydra ulikeinheh, ins- 
besondere nach einem der vorhergehenden An- 
sprttchen, dadurch gekennzeichnet, daB die Diffe- 
rentialzylinder zum Wahlen oder Schalten mittels 50 
Schaltventilen angesteuert werden und mittels vor- 
geschalteter Proportionaiventile der Ruiddruck 
zum Schalten oder Wahlen gesteuert oder geregelt 
wird 

35. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche L bis 55 
34, dadurch gekennzeichnet, daB der gesteuerte 
oder geregelte Fluiddrock zur Ansteuerung der 
Kupplung ebenfalls xur Ansteuerung des Wahlzy- 
linders herangezogen wird 

36. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden go 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Fluid- 
druck zum Ansteuern des Wahlvorganges in einer 
Hydraulikeinheit nach einem Proportionalventil 
zur Kuppluiujs-Steuerungabgegriffen wird 

37. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehenden 65 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB der Fluid- 
druck zur Ansteuerung des Wahlzylinders, wie zur 
Ansteuerung des Wahhrorganges, durch ein separa- 
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tes DruckregelventU, insbesondere ein lastdruck- 
rflckgef uhrtes Regelventil, erzeugt wird 

38. Kraftfahrzeug mit einem Motor, einem Getrie- 
be, wie Stufengetriebe, und mit einem Drehmo- 
mentubertragungssystem, wie Kupplung, im Dreh- 
momentfluB zwischen Motor und Getriebe, mh ei- 
ner zentralen Steuereinheit und mit einer Hydrau- 
likeinheit mit Hydraulikpumpe und gegebenenfalls 

mit Druckspeichcr und Venulen, mit einer Akto- I 
reinheit welche SteUglieder und gegebenenfalls 
Venule zur BetStigung des WShlens und des Schal- 
tens einer Gangpositioa in den Schaltgassen des 
Getriebes umfassen kann und ein Stellglied zur 
Kupplungsansteueruxig ansteuert dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ansteuerung der SteUglieder zu- 
mindest teilweise seriell erfolgt. 

39. Kraftfahrzeug, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net daB die Hydraulikeinheit und/oder die Akto- 
reinheit zur Ansteuerung des Schalt- und WShlvor- 
ganges and zur Ansteuerung der Kupplung als Zu- 
satzvorrichtungeo an ein tlblicherweise handge- 
schaltetes Stufengetriebe angebracht werden kann* 

4a Sensorflceinheit, insbesondere nach einem der ! 
vorhergehenden Anspruche, mit einem bewegba- 
ren Mittel und einem raumf est angeordneten Mit- 
re], dadurch gekennzeichnet, daB das bewegbare 
Mittel einen Geber umfaBt und das raumf est ange- 
ordnete Mhtel die relative Position des bewegba- 
ren Mittels in bezug auf das raumfeste Mhtel de- 
tektiert wobei die Sensorikeinheit an/in einer Ak- 
toreinheit angeordnet ist und eine Bewegung eines 
Elementes eines Getriebes direkt oder indirekt bei 
einem W3hl- und/oder Schaltvorgang detektiert 
41. Sensorikeinheit nach Anspruch 40, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das bewegbare Mittel eindimen- 
sional Oder zweidimensionai oder drtidimensional 
bewegbar ist 

42 Sensorikeinheit nach Anspruch 40 oder 4l> da- 
durch gekennzeichnet, daB das bewegbare Mittel in 
einer Ebene Oder auf einer gekrummten Fkche, 
wie beispielsweise ^yiindermantelflSche, bewegbar 

ist 

4a Sensorikeinheit nach Anspruch 40 oder 41, da- 
durch gekennzeichnet* daB das bewegbare Mittel 
auf einer geraden oder gekrummten Bahn beweg- 
bar ist 

44. Sensorikeinheit, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche 40 bis 43, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sensorikeinheit die Position 
des bewegbaren Mittels betuhrungslos oder mittels 
Beruhrung detekxiert 

45. Sensorikeinheit nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche 40 bis 44, dadurch gekennzeichnet, 
daB das raumfest angeordnete Mittel eine raumli- 
che Anordnuag von Sensoren aufweist, welche in 
Abhangigkeit der Position des bewegbaren Mittels 
Signale erzeugen, 

46. Sensorikeinheit nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche 40 bis 45, dadurch gekennzeichnet, 
daB das raumfest angeordnete Mittel zumindest ei- 
nen Sensor umfaBt, der in Abhangigkeit der Posi- 
tion des bewegbaren Mittels ein Signal erzeugt. 

47. Sensorikeinheit nach Anspruch 45, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das raumfest angeordnete Mittel 
eine tfUimliche Anordnung von Hall^Sensoren oder 
andcren beruhrungslosen Sensoren umfaBt 

4S» Sensorikeinheit nach Anspruch 47, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dafl das raumfest angeordnete Mittel 
eine geometrische, wie recbteckige Oder quadrati- 
sche oder dreieckige oder lineare, Anordnung von 
zumindest zwei Hall-Sensoren Oder anderen be* 
rahrungslosen Sensoren umfaBt 5 

49. Sensorikeinheit nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
bewegbare Mittel zumindest eioen Magneten oder 
einen anderen beruhrungslosen Geber umf a£t 

50. Sensorikeinheit nach einem der vorhergehen- jo 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
beruhrungslosen Sensoren oder Hall-Sensoren auf 
einer Ebcne oder auf ciner gekriimmten FUlche 
oder auf einer geraden Oder auf etaer gckrummten 
Bahnangcordnetsind. \& 

51. Sensorikeinheit nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
raumfest angeordnete Mittel eine Bahn oder eine 
Flache eines Potentiometers ist, wobei das bewcg- 
bare Mittel els Schleifkontakt eines Potentiome- 30 
ters ist 

52. Sensorikeinheit nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB das 
bewegbare Mittel eine Bahn oder eine FISche eines 
Potentiometers ist und das raumfeste Mittel cin # 
Schleifkontakt eines Potentiometers is L 

53. Sensorikeinheit, insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinheit mittels der von den Sen- 
soren erxeugten Signalen ermittelt, in welcher Posi- 30 
tion das bewegbare Mittel im Vergleich zu dem 
raiimfesten Mittel positioniert ist, insbesondere zur 
Detekiron eines aktuellen Schaft- und/oder WShl- 
zustandes und/oder zur im wesentlichcn st&ndigen 
Derektion von zum Schalten und/oder Waiilen vor- 3s 
handenen Mitteln. 

54- Sensorikeinheit nach Anspruch 53, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Steuereinheit die Signal* der 
einzelnen Sensoren in cine Matrtxdarstellung 
txansformiert, wobei die anaiogen Signale der Sen- 40 
sorer in digitate Werte umgesetzt werden und jede 
einnebmbare Position und der Weg des bew<*gba* 
ren Mittels quasi kontinuierlich durch Matrbcwerte 
dargestelltwird. 

55. Sensorikeinheit nach Anspruch 54, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB die Steuereinheit zu jeder Posi- 
tion des bewegbaxen Mittels cicen Maxribcwert bil- 
det, der aus EinzchneBwerten von Sensorsignalen 
der einzelnen Sensoren gebildet wird 

56. SensorikeinheiT, insbesondere nach einem der 50 
vorhergchenden AnsprQche, dadurch gekennzeicb* 
net* daB eine zweidimensionale Aufldsung der Sen- 
sorikeinheit durch eine flachlge oder raumliche An- 
ordnung von im wesentlichen eindimensional wir- 
kenden Sensoren durchgefuhrt wird. 55 

57. Verfahren sum Regeln oder Steuem eines auto- 
matisierten Schaltgetriebes, wie Stufengetriebe, 
mit einer Steuereinheit, einer Bet&tigungseinheit 
und Sensoren zor Detection des Betriebszustandes t 
insbesondere nach einem der vorhergehenden An- so 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteue- 
rung des Kupplungsvorganges und des Wifclvor- 
ganges serieU erfolgt wobei insbesondere ein ge- 
meinsames Druckregelventil verwendet wird 

58. Verfahren insbesondere nach einem der vorher- $5 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ansteuerung des Kupplungs-, Schalt- und 
WSWvorgangesseriell erfolgt. 



59. Verfahren nach Anspruch 57 t dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Aussteucrung des Schaltvorgan- 
ges unabhSngig von der serieUen Aussteuerung des 
Kupplungs- und Wahlvorganges erfolgt. 

60. Verfahren nach Anspruch 59, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schaltvorgang und der serieUe 
Kupplungs- und W£hlvorgang zumindest zeitweise 
gieichzeitig erfolgt 

61. Verfahren zum autoraatisierten Wechseln von 
Gangpositionen bei Stufengetrieben, nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Gangwechsel auf Knopfdruck, 
wie manuell eingeleket oder voliautomatisch er- 
folgt 

62. Verfahren zum automat&ierten Wechsel von 
Gangposidonen bei Stufengetrieben, nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Gangwechsel je nach Schalter- 
stellung einer Fahrerwunsciischaltiing besonders 
komfortabel oder besonders sportlich erfolgt 

63. Verfahren nach Anspruch 62, dadurch gekenn- 
zeichnet daB bei einem komfortablen Gangwech- 
sel der Synchronisiervorgang beim Schalten nut ge- 
ringerer Kraft Oder mit geringerem Druck erfolgt 
als bei einem sportlicfaen Gangwechsel 

64. Kraftfahrzeug mit einem Motor, einem Getrie- 
be und einem zwischen Motor und Cetriebe im 
DrehmomentfluB abgeordneten Drehmoment- 
abertragungssystem, wie Kupplung, mit einer Hy- 
draulikeinheit, welcher fiber eine Hydraulikpumpc 
und zumindest aber ein Ventil verfugt zur Aus- 
steiierung eines Hydraulikzyimders zur Steuerung 
des tibertrafibaren Drehmomentes der Kupplung 
Qber einen Betatigungsweg, wie Ausrflckweg, da- 
durch gekennzeichnet, daB der AusrQckweg der 
Kupplung mittels einer Vorrichtung detektiert 
wird, welche innerhalb der Fluidverbindung turn 
Stellglied der Kupplung angecrdnet ist und einen 
Kolben aufweist, der durch seine relative Position 
zu emem Sensor den Ausruckweg oder eine Aus- 
ruckposition reprasentiert 

65. Vorrichtung, insbesondere nach Anspruch 64, 
mit einem Kolben, welcher innerhalb eines GehSu- 
ses axial verlagerbar angeordnet ist und gegebe- 
nenfalls zumindest einseitig federbeaufschlagt ist, 
wobei diese Federn gegebenenfalls innerhalb des 
Gej&uses angeordnet sind, wobei in axiaier Rich- 
tung betrachtet vor und hinter dem Kolben je ein 
dmckbeaufschlagbarer Raum vorhanden ist wel- 
che mir Hydrauiikanschlussen versehen sind und 
ein Sensor die axiale Position des Kolbens detek- 
tiert wobei eine angesceuerte Betatigung der 
Kupplung eine axiale Veriagerung des Kolbens be- 
wifkt 

66. Vorrichtung, insbesondere nach Anspruch 64, 
mit einem Geh&use und einem eingangsseitigen 
Dnickraum und einem ausgangsseitigen D ruck- 
re um, wobei ein axial vertagerbarer Kolben die bei- 
den Druckraume voneinander trcnut, und die Vor- 
richtung in einer Fluidverbindung angeordnet 1st 
und eine Ansteuerung eines nachgcschaltetcn Stell- 
gliedes eine axiale Veriagerung des Kolbens be- 
wirkt und ein am oder im GehHuse angeordneter 
Sensor diese Kolbenbewegung detektiert 

67. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 64 bis 
66, dadurch gekennzeichnet daB innerhalb des Ge- 
hauses Kraftspeicher angeordnet sind, welche den 
Kolben axial beaufschlagen und Im drucklosen Zu- 
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68. Vorrichtuhg nach einem der AnsprQche 65 bis 
67, dadurch gekennxcichnet, daJ3 eine Schnuffel- 
bohrung zum gezielten Druckausgleich an dem Ge- 
hause angebracht ist 5 

69. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 64 bis 
65, dadurch gekennzeichnet, dafl der Sensor zur 
Detektion der Kolbenposition ein beruhrungsloser 
Sensor, wie beispielsweise Hall-Sensor ist 

70. Kraftfahrzeug, insbesondere nacb einem der i 0 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net daB die Auslenkung des Ausrucklagers mittels 
eines elastisch bfegbaren Mittels detektiert wird, 
welches von auflen in die Gtstriebegfocke hinein- 
ragt und sich im wesentlichen am Ausrucklager is 
axial abntttz% wobei die Biegung des biegbaren 
Mittels mittels eines Sensors detektiert wird 

71. Kraftfahrzeug nach Anspruch 70, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das elastisch biegbare Mittel in 
einer Orundplatte eangespannt wic gehaiten, ist 20 
und diese Grundplatte von auBen an dem Getriebe 
befestigtwird. 

72. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 70 
oder 71, dadurch gekennzeichnet, daB der Sensor 
ein DchnungsmeiJstreifen Oder ein Wezosensor 25 
oder ein beiiihrungsloser Sensor ist 

73. Kraftfahrzeug insbesondere nach einem der An* 
spruche 15, 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB den Schahventilen zur Ansteuerung des Wahl- 
vorganges ein DrosselventQ oder eine Drossel vor- 30 
geschaltetist 

74. Kraftfahrzeug insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspruche* dadurch gekennzeich- 
net, daB einem Druckspeicher ein Drosselventil 
oder eine Drossel nachgeschaltet ist 35 

75. Kraftfahrzeug insbesondere nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB in einer Druckmittelleitung, wie Hydraulifc- 
leitung, ein Drosselventil oder eine Drossel ange- 
ordnetist ^ 
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